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استناداً الى القانون يوزع مجاناً ومنع بيعه وتداولة في الأسواق 


بما ان الصف الثالث المتوسط (السنة التاسعة من العمر المدرسي للطالب) يمثل 
نهاية مرحلة واضعا الطالب على مفترق طرق يختار منها ما يلائم توجهاته قي 
الحباة ٠ ٠‏ (علمبٍ , أدبي , مهنب ....) ققد كان لهذا الجانب الحبوي الحساس آثر 
واضح في وضع فحتوس مفردات كناب الكبيهماء للثالت ااعتوسط من حىت: 
| - تهيئة الطالب للتخصص في المجالات العلمية المتنوعة. 
م - إطزاع الطالب على أحدث التطورات العلمية في حقل الكيمياء ودورها الفاعل 
في قيادة ركب التقدم العلمي -عالميا- . 
#“التققف -ضين الندود الشيوية والنقسة- من الحوانب النظرية والرياضة 
المرفقة, سيما و أن الطالب يمر قي هده المرحلة من عمره بما يرافق نضجه المضاري 
وأا نفعالي من تغيوات فسيولوجية تتطلب منه نوعا من تركيز الذهن إمتابعة 
أمور الحياة كافة. 


كل هذه الأمور وضعتها إجنة التأليف أمامها في إنتقاء محتوى المفردات بحيث 
برس الكتاب النور ولمعا بِرْل بحاجة ماسة [آراء المدرسين وأولباء الأمور والتربويين 
الميدانيين بعد أن تتم زجربة الكتاب في عامه الدراسي الأول بعون الله. 
غير أن تنفيذ المنهح وفق خطة مرسومة مسبقا لابد وأن يعتمد جديا على الجانب 
العمل المثري والمشوق للطلبة والذي يختصر الوقت للمدرس ويتّبت المعلو مات 
النظرية ويعمق إستبعابها لدى الطلبة معتمدين أساسا على: 
| - ما توفره البيئة المحلية من مواد سدا للنقص الذي قد يحصل في موجودات 
-١‏ المناقلة ببن المدارس القريبة. 
'- التنسيق مع شعبة المختبرات قي قسم الشوون الفنية ومركر الوسائل التعليمية 
(أو شعبة التقنيات), وهنا نود التأكيد على ذكر كتابي الكيمياء للصفين 
الأول والثاني من ضرورة التنسبق بين مدرس الكيمياء وإدارة المدرسة لتنظيم 
سفرات نوعية (علمية ترفيهية في الوقت نفسه) للمعامل والمصانع القريبة 
من المدرسة [إطراع الطلبة -فيداتيا- على فراخل التضنيع المختلفة وتكليق 
الطلبة -كمجاميع- ل.عداد تقارير (يكافؤون عنها) لتشدهم الى التطور 
العلمي السريع الناقع . 


وهنا نود الإشارة الى أن إجنة التأليف -إضافة للمذكورة أسماؤٌهم على الغراف- قد 
ضمت كلا من هدى صلاخ كريم وخلود مهدي سالم وأكرم حنا إيليا وخليل رحيم 
علي وباسل ابراهيم الشوك. كما وتود اللجنة ان تقدم شكرها وتقديرها للخبيرين 
العلميين الاستاذ الدكتور عبد المحسن عبد الحميد الحيدري والسيد جمال محمد 
موسي الاسدي على مراجعتهم مسودة الكتاب. 


آ[علين من كل من يهمه آمر تطوير الكتاب , رقد المديرية العامة للمناهح 
-نحويريا - بكل ما يسهم في التطوير والتنقيح المستمر بما يواكب المسيرة العلمية 
المتسارعة والله الموفق. اجنة التأليف. 
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ارشادات ببئبة / من قبل وزارة الببئة 


عندما تكون للبِيمّة اولوية ... البيئّة تدوم 
لافيت كا فط قة عقن لكلو ! 

كان للك تيو ب كاسن ري 
السسدئة ميلد ١١‏ ايلك القادمة فحأافظ على 8 لبون]) كاه 
لنعمل من اجل بيئّة افضل ووطن اجمل . 

جف عون + اوعدا للها كاز رع 81502 ” 

برجا ل د | ره نمكة 

مانضيكن فب مول 1 ريات فضكل) 

بِينّةالانسان مرآة لوعيه. 

مكتك كط كلاك 15 1 لك ري 0 1101 لللشهاءا 

لخامال م ال 28000 ليرت . 

1 لا 

ححظاا ات در ا ا 1 ل 18152 مشرقة . 

البيّة السليمة تبداً بك . 

م 1 401 91507 انيارها. 

ا 00000 تعمل على جعله صحياً ونظيفاً . 
02000 نا فى حمايةالبيئّة لتضمنالى مستقبل 01507 | 


العصل الأول 1 


النركبب الذري للمادة 


م12 101 51111111 عامطمعغم 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا عر | ' 


لا يتعرف على تطور المفهوم الذري. 

لا يفهم النظرية الذرية الحديثة. 

لأ يتمكن من كتابة الترتيب الالكتروني. 

لأ يتعرف على توتيب لويس للعناصر. 

لا يستوعب فكرة متطورة عن الجدول الدوري. 

لا يدرك الخواص الدورية للعناصر حسب ترتيبها في الجدول الدوري. 











كرة موجبة 
1د 














سبقان تعلمت في السنين السابقة لدراستك لعلما لكيمياء 
أن جميع المواد الموجودة في الكون تتكون من جسيمات صغيرة 
فشكل [اارحدات الانياسية ليناء فده الشران بببيت بالدرات 
(410125) والتي تعني في اللغة اللاتينية غير القابلة للانقسام, 
ولقد مر تفسير البناء الذري خلال القرنين الماضيين بعدة 
نظريات وسندرس في هذا الفصل كيفية الوصول الى آخر 
النظريات الحديثة لمعرفة البناء الذري. 





كان الافضل في وقته؛ ثم نتيجة الملاحظات والتجارب اخذ 


[ - 2 - 1 نموذج دالتون 

في بداية القرن التاسع عشر تصور العالم دالتون الذرة 
على هيئّة كرة دقيقة صلبة غير قابلة للانقسام [الشكل 
(1-1)]. لكل عنصر نوع معين من الذرات الخاصة به وان 
هذه الذرات ترتبط بطرائق بسيطة لتكوين الذرات المركية. 


[ - 2 - 2 نموذج ثومسون 

في نهاية القرن التاسع عشر قدم العالم ثومسون تصوراً 
آخر للذرة: (بعد اكتشافه ان الذرة تتكون من جسيمات أصغر 
تحمل شحنات سالبة أطلق عليها أسم الالكترونات).» بأنها كرة 
موحمة الشحنة كلخصق عليهنا الالكقروتات السالبة الشحفة 
التي تعادل الشحنة الموجبة للكرة لذا فانها متعادلة 
لمحن فشن ون ل لسو رسيي للد 


1 - 2 - 3 نموذج رذرفورد 

فى "اراكل القرن الحضرين ربكن اكنشاف البور دن 
الالكروناك. قدم العالم: رترفورد تصوره يان البروتونات 
الشالية الذي شور حورل انقيه يل الشمنات السيمة 
للبروتونات وهذه الالكترونات تدور بسرعة كبيرة وفي 
ارات محللدة اليب 2ن الرة كيبا ضور الكرك.. حول 
الشمس لذا سمي هذا النموذج بالنموذج الكوكبي كما في 
الشكل (1 - 3). 





نشأت مشكلة بالنسبة لنموذج رذرفورد الكوكبي. فلو 
فرضنا ان الالكدروهات السالية ساكدة | الإفدراضن الاول)ءنانها 
شيب الى افيا المخائة 1ب يال ست لا يمان 
تكون في حالة حركة (الافتراض الثاني) ويماان الشحنات 
الك ياف اللتحييقة يحي لير قرا عرب لطكر لسار 
سوف ينتج نتيجة لذلك فقدان في طاقة الالكترون المتحرك 
فتبطأ حركته مما يجعله يلف لولبياً وبالتالي يكون غير 
قادر على مقاومة جذب النواة ويسقط في النواة, لذا ففي 
كلتا الفرضيتين نجد ان الذرة سوف تنهارء وبما ان الذرات 
حير نلك لادان بكرن متاك خط عويب اليائري: 
المذكورة اعلاه. 
1١22-1‏ نموذج بور 

اقترح العالم بور وهو عالم دنماركي عام 1913 ان 
الالكترونئات تدور حول الئواة في مستويات ذات طاقة 
وانصاف اقطار محددة [الشكل (1 - 4)]. ولكل مستوى طاقة 
رقم يميزه ويصف طاقته يسمى بعدد الكم الرئيسي. 


هه 





مدار حركة الك ا 





نموذج رذرفورد للذرة. 



















| تمرين (1-1) ( 
ال 0 
لامر ست 
الذي طاقته اعلى هو : ١‏ 
سس ةن ا 
الاول. ١‏ 
كشك لضان ررد مي 
النانى . ١‏ 
ج- مستوى الطاقة الرئيسي 
لالت ١‏ 
د - مستوى الطاقة الرئيسى 
ل ١‏ 






لللككالالاررييتالات 
| (السحابة الالكترونية). 


له مساوي لواحد اما الالكترون في مستوى الطاقة الثاني 
يكون عدد الكم الرئيسي له مساوي لاثنينء وهكذا .....»ءوتزداد 
ضاف التي بان البجة ع الشيزة فبشة كر مستا 
الطاقة الرئيسي الاول ذا طاقة اقل من تلك التي يمتلكها 
مستوى الطاقة الثاني وهكذا. ويمكن للالكترون ان ينتقل 


[ - 3 -2 النظرية الذرية الحديثة 

فسر نموذج بور تركيب ذرة الهيدر وجين وهي ابسط نظام 
ذري لانها تحتوي على بروتون واحد والكترون واحد فقطء 
ولكن هذا النموذج فشل في تفسير بعض الظواهر الطبيعية 
للعناصر الاخرى التي تحتوي على عدد اكبر من الالكترونات. 
شيط الكترر ين العلياة فى رن الاساي العلض لتر 
الذرية الحديثة حيث طور العلماء نظرية تعرف بنظرية الكم 
والتي تنص على احتمال وجود الالكترون في حيز محدد في 
الفضاء المحيط بالنواة وليس في مدارات محددة الابعار 
كما اوضح بورء أطلق عليه اسم الاوربيتال (011681) (سميت 
الاغلفة الالكترونية سابقاً) وهو ما يمكن وصفه بطريقة اخرى 
بانه السحابة الالكترونية المحيطة بالنواة ويمكن ملاحظة 
ذلك كما في الشكل (1 - 5). وان لهذه الاوربيتالات الذرية 
احجاما اشكاد مخلدا. 2 للخيض الم فريك ده 
النظرية الحديثة والتي هي نموذج معدل لنموذج بور حول 
تفسيره للذرة بالاتي: 
1[ - تتكون الذرة من نواة تحيط يهاالكترونات ذوات مستويات 
2 الالكدر ينات سول الدواة على مانا يه ياعنيا 

اتج رشي انرا فى منريات الطافة يمير عه 

المستويات باعداد تدعى اعداد الكم الرئيسية وهي عبارة 


اضافة الى ذلك وكما تعلمتا فى المرحلة السايقة توجه 


تعلمنا ان الالكترونات التي تدور بشكل مستمر حول 
النواة فى مدارات مختلفة تمتلك طاقات مختلفة حيث انها 
تدور على ابعاد مختلفة وكلما كانت الطاقة التى يمتلكها 
الالكترون اكبر كلما اصبح مدار دورائه حول النواة ابعد. 
استخدم العلماء اعواذا تسمى ياعداد كم ثانوية اخرى تصف 
تحتويها وسنتطرق فى هذا الفصل الى احد هذه الاعداد وهو 
عدد الكم الرئيسى والذىي سبقت الاشارة اليه. 





[ - 4 - 1[ مستويات الطاقة الرئيسية 

يعبر عن ه نذهالمستويات بعددالكم 
الرئيسي ويرمز له بالحرف (2) ويأخذ قيماً صحيحة موجبة 
تساري 206254321 وى وال كل مدا على مسري 
طاقة معين يزيد بزيادة هذا العددء ولا يأخذ (2) قيمة الصفر 
ادا رسكن شيل ميات الضاشا الرييية واعداد 
الكم الرئيسية المقابلة لها بحروف وارقام كما ميين شي 
الحدىل 1-1 


111 رمز المستوى الرئيسى وأعداد الكم المقابلة لها 








ازدياد الطاقة 


هذه المستويات من النواة (1 - 2) اقلها طاقة وان (2-7) 

















اتعدها عن النؤاة اكثرها طافة واقليها اركياظا بالفزاة مما 
يبيل فقداغه. لاح الشكل (6-1).. 


زيادة فى الطاقة 


[ - 4 - 2 مستويات الطاقة الثانوية 

تحتوي مستويات الطاقة الرئيسية ( 15و .آو 21و لاو ...) 
على مستويات طاقة ثانوية يرمز لها يالحروف 5 و [ و ك1 
ظ 00 2 تنكل جد العنييات جسرحعا يمي لدي اسشكل 
- -. وعدد الالكترونات التي تحتويها حيث ان اوربيتال (5) 
نك يكن كروي [الشكن 1 كنل آم المسد الفاضي رن 
فله ثلاث اوربيتالات وكل اوربيتال مكون من فصين 
متكافئين موزعة في الفراغ بثلاث اتجاهات متعامدة 
لحرائيا ا و ير ب ساي عسات الشكن ردن 
هاا لي الا يسن 21 0 ليها شقان دراضية ادر 


تحتوى مستويات الطاقة الرئيسية على مستويات الطاقة 
واحداً فقط مسن نوع ' 
7 
« يحتوي المستوى الرئيسي 11 2-3 على ثلاث مستويات 
ثانوية من نوع 5و2 وك 
+« يحتوي المستوى الرئيسي مم )على أربعة مستويات 


0-0-0 _ ل 








ثانوية من نوع 99[ 71709177 
ولتحديد المستوى الثانوي من اي مستوى من المستويات 
الرئيسية بطريقة رمزية تكتب قيمة 2 من المستوى الرئيسي 
ثم الحرف المخصص للمستوى الثانوي. فعلى سبيل المثال 
يكف رن المسترى الشافري برش رك ابسترى الركر سي 
قبل المستوى الثانوي فيكون 25 والمستوى الثانوي 4 من 
المستوى الرئيسي الرابع هو 44 وهكذاء وكما موضح في 
الشكل (1- 9). 
































ا 0 ما عذل الو ةك 
الة 
0 د 


ال ال 








لسو سعط حي 
0 إن الالكترون حول 
الخو اة. 


لها 
| 11 ا 
1ط 





3-4-1 عدد الاورييتالات والالكترونات 4 المستويات الثانوية 
تحتو ىيالمستويات ا لثانوية على مجموعة من الاوربيتالات 
المختلفة التي يمكن الرمز لها بالمربع كما موضح 
ادنئاه: 
ني الستدى الشاددي 9ه + 195لشس 
ني المسترى الشادري 9[ برج 115977015985ك»ه 
في المستوى الثانوي 0 
في | لمستوى الثانوي 0 
يتسع الاوربيتال الواحد لالكترونين فقط كحد اقصى 
ولكن قد يحتوي الاوربيتال في بعض الاحيان الكترون 
وخر ان بكرن شارها يعلى هذا النياسس شأان السسيتريات 








“الشكتر 2 ددا د ادبي 


الثانوية تتشيع كالاتي. (اي تحتوي على الحد الاقصى من 
الالكترونات). 





يتشبع كحد اقصى «3! 07077 
المستوى الثانوي ( يتشبع كمد اقصى 4105501799 

ان من المفترض ان يتنافر الالكترونان في حال وجودهما 
في اوربيتال واحد لانهما يحملان نفس الشحنة السالبة, 
فهل فكرت لماذا لا تتنافر الالكترونات مع بعضها عند 
وجودها في نفس الاوربيتال؟ للاجابة عن تساوّلك هذا ان كل 
الكترون يبرم حول محوره في نفس الوقت الذي يدور فيه 
حول النواة [الشكل (1 - 10) أ]. فعند ازدواج الكترونين في 
اوربيتال واحد فان احدهما سوف يبرم حول محورة 
باتجاه دوران عقرب الساعة ويعطى له الرمز [1] اما الاخر 
فيكون برمه عكس دوران عقرب الساعة ويعطى له الرمز 
| ! أاي ان احدهما سوف يبرم عكس الاخر مما يلغي تنافرهما 
[الشكل (1 - 10) ب |ء. 


تحتوي العناصر المختلفة على اعداد مختلفة من 
الالكترونات وتترتب هذه الالكترونات حول النواة في الذرة 
ويعرف ذلك بالترتيب الالكتروني لذلك تتصف ذرات كل 
عنصر بترتيب الكتروني خاص تنتظم فيه هذه الالكترونات 
في الذرة بحيث تكون الطاقة الكلية اقل ما يمكن وتراعى 
الشارى” بالقواع الثانية عن حرشي للكت رات على 
المستويات 
ل 3ه ١‏ ميدا اوفباو 

ينص هذا المبداً على ان مستويات الطاقة الثانوية تملاً 
بالالكترونات. .حسي. تسلسل طاقاتها من الاوظة الى الاغلى 
وتتبع المنوال الموضح في الشكل (1 -11). 


(6حم) م 
(5حه) © 
(4حم) 71 
(2-3) 01 
(2-ه) .1 


(1حط) خآ 





وعند كتابة الترتيب الالكتروني لاية ذرة يجب معرفة 
العدد الذري لتلك الذرة حيث أن عدد الالكترونات للذرة 
المتعادلة كهربائياً يكون مساو لعددها الذري ويكتب عادة 
في اسقل يسار رمز العتصر. حيث يمتلئ اولاً اوربيتال 15 
بالالكترونات ثم 25 ثم م2 ثم 35 ثم م3 ثم 45 ثم 30 وهكذا 
وكما يلي: 


..... 41 65 م5 44 55 م4 30 45 م3 35 م2 25 15 


> 


الثادر 8 ” 








مستونا” اللا 0 








تمرين (1 -4) 
00 
فى اوركدتالات العندويات 
تكرت لشفت الك صر 
على .عدن امن الك كات 

1 0ك 





ونلاحظ انه كلما زاد رقم الغلاف الرئيسي (2) ازدادت طاقة 
الالكترونات الموجودة فيه وقلت المسافة بين غلاف رئيسي 
واخر لذلك يحصل تداخل بين الاغلفة الثانوية التي تعود 
شل ضيه للد بحن الفدك إن الرف الكدي 
الى يسار رمز مستوى الطاقة الثانوي يمثل قيمة عدد الكم 
الرئيسي (2), بينما يمثل العدد في اعلى يمين الرمز (5) الى 
عدد الالكترونات الموجودة في هذا المستوى .. وهكذا الحال 
لبقية الرموز وكما موضح في الشكل (1 - 12). 
1 - 5 - 2 قاعدة هوند 

وتنص على انه لا يحدث ازدواج بين الكترونين في 
سد 'الطاذ حاتري زلا ييه أن كشي ار يناات فرادا 
اولاً. تستخدم هذه القاعدة في حالة الذرات التي ينتهي 
ترتيبها الالكتروني بمستويات الطاقة الثانوية 2 و كل و ) 
حيث لا نضع الكترونين في اوربيتال واحد الا بعد ان نضع 
الكتروناً واحداً في كل اوربيتال من اوربيتالات مستوى 
الطاقة الثانوية. 
اكتب الترتيب الالكتروني لكل من المستويات الثانوية 


الا مال ل لكآ 


كام 
1111 م 

[كاكاة] سم 
لالط 2 
ا 
111 


ماحم 
حلم 


دم 
بت 


٠لإ‎ 


- 
- 


11 2" 
|1 ثم 





الك رلك 2 للطشاض داك 
11 و11 ىو ار ىو عط 


اموز الالكعروني 





مثال 1[ -3: 
اكتب الترتيب الالكتروني وبين ترتيب الالكترونات في 
المستوى الرئيسي ادعكع0 طاقة لكل عنصر من العناصر 
الاتية: 

0 و3 0و و حاهك و اا و ل و 0 





ا ال ا كد سر لم 
الاتية: 


ا 4 دن 4 3 


1م30 3011352 352 


352303 ] 35 03 



















اكد الذرش الدلكدر 0 تن 5 7157 هل 


11 


بين ترتيب مستويات الطاقة 
الرئيسية حسب تدرجها من 
ا ا اا 


ب . مجع 35 3 
!ك5 زياد طافة 





اكتب الترتيب الالكتروني لذرة الكلور 01,, ثم بين ترتيب 
تسسعيناك |الحاعة اللفامن د اتسين فد هيا تيع الطااك من اقل 


ال ادعلي. 
كا لخر ادلكد 0 ا ا ل 1 لا 
ا ا ا 
بين ترتيب مستويات الطاقة 
الثانوية حسب تدرجها من 
الاقل الى الاعلى. 


در 
9 
حل ]اح 
حج ا ا > 


0 وال 35 
0 ازدياد طاقة 

25 

15 


"اط "طروي من الطائب فقيل ميرفة المتادير الت 
يكون عددها الذري لايتجاوز (20) من الجدول الدوري لاسئلة 
هذا الفصل. 





ل و 1 و اسان 








اذكر عحتدد الالكتروحات 
250 15 5 000 ل كه 
7ح ١‏ رئيسي حول تنوى 
لكر لطر 


المستوى الرئيسي الاول 2-1 يحتوي على 2 ألكترون | 
المسدوي الوتمسي الساسي م كل مهدوقي هلي د الحتوو بن 








لو ال 


10 








ا ا الل ا ل ل لاا 


ا ال ل 157 115 








ا ا الك لان ل ل نمدا 
اللشسورى إل مشت الال د د ف تطشرى على د الك و0 


التكافو. ترتب الالكترونات الموجودة فى الغلاف الخارجى 
لذرة العنصر بطريقة صورية تسمى ترتيب (رمز) لويس 
كما ساتى : 

يكتب رمز العنصر الكيميائي محاطا بنقاط تمثل كل 








الكترونياً. ويتم توزيع هذه النقاط بحيث لا يزيد عددها في 
كل جية من الجبات الاربعة المحيطة بالرمز على تَقيلتيق الى 
يمين الرمز وتقطتيق. الى بساره وتقلتين اغلآة ونقطكيت 
اسفله وكما هو مبين ادتاة. والشكل (1 - 13) يوضح: ترتيب 
لويس ليعضن العناصر في الجدول الدوري. 






31 هالا 006 ع ف نرق | ” 





بومكتحجتا ا ىس 
ا 


0 © ظ 
ع الرسزج 
© 2 


اكتب رمز لويس للعناصر الآتية : 
5 


ة:: 


8 . 11 


3 


علكلى تطقاان 


ناا 


اتسين ومهبيوُ:لو٠ينفنقن‏ اول يكتب الترئيب الالكتروني لكل عتهير لكي حشدك كك 
لتعمامي. اي الالكترونات في الغلاف الخارجي . 
لخن , متكي ,03 ظ ظ - 1 [ 





28 2 


ا" 


ا 205 خدني 






































ذرة عنصر مرتبة فيها الالكترونات كالاتي: ]م 
1 - ماعدد الالكترونات في هذه الذرة؟ 
2 - ماالعدد الذري للعنصر ؟ 
5 - عا عذد فشتواتكت الطافةه الثافويه المملوءة 
بالالكترونات؟ 
اخ م ا ا ا ا 
ل ا 
مكدع 
لاا ل اي لكا اي ا 
ال ال الك الك 0 ذلك طش كد 
اولك ونال 
3- 27 25 15 
المستوى الثانوي 15 وكذلك المستوى الثانوي 25 مملوءة 
ل ات لعن التو ررك در ملم لذالك مكورن عدن 
المستويات الثانوية المملوءة بالالكترونات اثنان فقط. 
0 27 
نلاحظ عدد الالكترونات غير المزدوجة اثنان فقط. 
5- رمز لويس للعتصر: 0 

© © 


علم الكيمياء ومن بين فوائّده المتعددة 


الخواص الفيزيائية والكيميائية لعنصر 
في زمرة او دورة يمكنك التوقع الى حد 
كبير وصحيح خواص العناصر التي تقع في 
زمرته او دورته. [ الشكل (1 - 14)]. 


101007 
توقع وفهم خواص العناصر فمثلا اذا علمت | | | | | )0 
.2 1ه 
11 15 11 11 1ه 


13 14 15 16 ١17 
1114 114 ١14 710 





جزء من الجدول الدوري 
بدون عكاد 


تمرين  )10-1(‏ 
عنصر عدده الذري 6 : 
0 55 
له. ١‏ 
كت لتر التت لات 
الطاقة الثانوية المملوءة 
ولكد ونات. 
2-5 ها عدن ا«دلكتروناتك غير 
المزدوجة فيه. 
4 - اكتب رمز لويس لهذه 
الذرة. 








الشكل (1 - 15) 
تقسيم الجدول الدوري 
الثانوية التي ينتهي 
بها الترتيب الالكتروني 
لك اضر . 











تقوم الالكترونات بالدور الاكثر اهمية في تحديد الخواص 
الفيزيائية والكيميائية للعنصر وخصوصاً الالكترونات 
الموجودة في مستويات الطاقة الخارجية التي تعرقها 
بالكترونات التكافقؤ»ء ويعتمد تصنيف العناصر في الجدول 
التررى على ا مشاه يكن تفي المنامر إلى 1 يها 
تجمعات تبعاً لنوع المسحوى الكاخوي الذي ينتهي به الخرتيب 
الالكتروني للعنصر (5 و 2 و 4 وى ؟ ) وكما موضحاً في 


الشكل (1 - 15). 





51 


[ - 8 - 1 عناصر تجمع - 5 ريلوك 5) 
وتضم الزمرتين 14 و ]1 والتي ينتهي ترتيبها الالكتروني 
د على الكترون وإحه فق اها نر :ينتقي المناضي التى 


يحتوي مستوى طاقتها الثانوي الاخير 5 على الكترونين. 


[ - 5 - 2 عناصر نتجمع - 7[ (بلوك 72) 


وهي العناصر التي تقع في يمين الجدول الدوري؛ لاحظ 9ك 1 


برع 71 714 ثلا خا] 1114 


الشكل (1 - 16) والتي ينتهي ترتيبها الالكتروني بالمستوى 
الثانوي م وتشمل ستة زمر الخمسة الاولى منها ههي 
(14آ11 و 104و 4ل" و 714 و 114) و الزمرة الاخيرة التي 





تقع اقصى يمين الجدول الدوري (الزمرة 71114 أو الزمرة 





اق يزمرة العناصر التبيلة. تسم العناصر التي الشكل (1 - 16 ٍ 
الجدول الدوري ممثلا فيه 
تكون ممتلئة جزئياً بالالكترونات في الاغلفةالثانوية 5و7 العنامر لأا 


ينك من الينامضم الشبيلة باليناف المسشله كما رتطلى 
تسميات معينة اخرى على بعض زمر العناصر حيث تسمى 
عناصر الزمرة (14آ) بالفلزات القلوية,. اما عناصر الزمرة 
زفآ1) فكسمى مفلزات الاكرية القلوية وعخاصن الزيرة 7114 
بالهالوجينات. 


عناصر بلوك 7 


18 


2001 







157 16 15 14 13 
0 هآلا ك1آلا 4لا 194 1114 


10 6 
ع ماه |«| ]هم عناصر بلوك 4 
18 17 16 15 | , 14 13 12 5 
حك | 1) | 5 م |51 | آم 111 ا ا ا 0 0 8 0 
30 29 28 27 26 25 24 37 2 21 
م70 إ]ن) 1ل |60) |إعط1 صلخ |1 13 [١‏ »5 
47|] 46 45]) 44 43 4]) 41|] 40] 39 
ه56 45 20 إطظآ انس اع1 |2160 إطلح زوك | لا 


36 355 34 33 60 31 
دكا إلا |[ع5 إكذ |»©© |02 
54 53 52 51 50 49 
ع1 | 1[ |»1 |ط١5‏ إمكد |11 
56 855 54 53 52 531 50 79 8 77 76 75 74 7/3 ا 57 
مآ |إغعخذ |20 |1ظ إطط |11 5] أتسذ |غ2 | 1[ |05 إع1 |1١آ‏ |12 |81 |12 


112] 1|111 110][ 1099|[ 108] 107]| 106]| 105| 104]|] 89 
طنانا إسنتنا إصننا |غ80 | 15 |إطظ |ع5 إط(طآ |84 الى 


71 0/ 69 68 67 66 65 64 63 62 61 00 59 58 
ناا إطلآ إصنا | عا |80 |097آ |ط1 (0© 1ط إصترد أسصط |54 اعمط إع) 

103 102 101 100 99 08 97 96 595 94 503 52 91 90 
1ط |80 5810 أمس8 | 15 |1) إعلظ أتد) أحصسخ |20 إصلآ | لا |22 |إطكل 


تدمع عجوي 
الجدول الدوري للعناصر . 











وهذا على عكس ما تعلمته عند كتاية العدد الذرى للعنصر والذى يكون فى 





1 - 8 - 3 عناصر تجمع - 3 (بدوك 1) 

هى عناصر. فلزية يتتهى الترتثيب الالكتروتئ. لها 
بالعناضصر الانتقالية (خامءتتعاع صمل أزاقدة1]) او عتاصصر 
المجموعة 8 وتقع فى وسط الجدول الدورى؛ كما موضحة فى 
الشكل: 1-1 
1 - 85- 4 عتاصر تجمع - ] ( يلولك 201 

وكوي المتاهصنمر المتجمقة اقححى اد بسشل | 2 لحدوال 
الدورى وينتهي ترنييها الالكتروني بالمستوى 
التثاثوئى 1 وبطلق علنها الغناضنر الانتقالية الداخلية 
(ع8ادعدوعاع ل لقة)-1282! 1118 )؛وتضهم 14 عتصر وتنتسى الى 
الدورتنن السانسة والساتعة: |الشكل (1-+1)]. 





لمعرفة رقه الدورة والزمرة لعناصر المجموعة كد نقوم 

بالخطوات الاشية: 

اولاً“نكتب الترتيب الالكترؤتي للعنصير. 

كانياد سكل رقع الدورة اعلى رهم السستوى الركيسين ع الذي 

ينتيي به الترتيب الالكتروثي للعتصير . 

ثالثا: يمكن ايجاد رقم الزمرة كالاتي: 

[-انا انتهى الترتيب الالكتروني بالمستوى الثانوي 5 قعدد 

الالقق وكات الموهونة في هذا المسحوم تشقل رهم الؤفزة 

ه<- أن1 افون #وسريع الالكمر وص بالمستموع العامرى همود 
الالكتر وكات الموجؤدة :في ه13 الاسسكوي بالأشيافة: الى 
الالعمرونين السوهورين فى المستوي الثادوئي 5اسدن 
المسستوى الرئيسى الذئى بتشبع قبله يمثل رقن الرصرة. 
اذا كان الح ع الكترونات فيمتي هذا ان العحصسر 
يقع ف الزمرة الثامنة أو الزمرة صفر وهى زمرة العتاصر 
النبيلة. عذا الهيليوم قان مسنوي الطاقة الرنيسي الاخير 
له ينتهي ب (2) الكترون فقط. 








0 « آن « ا" 1 


19 17 8 


ا ]| 0و 
ا ل الا ل قدا نر د اله د اللتائك 
0-520 ذا كار شان هك الشناريكه 

من الجدول الدوري. 

5 اك و2570 570] أنى 
ال ا ل ال الا ا الا 
الجدول الدوري. 

32[ الى 
0225256572 الك الات 2 لدعا د له د السشامكدا 
واخر مستوى ثانوي له م يحتوي 6 الكترونات 2 الكترون 


ف السامياء 
اذن النيون يقع ضمن الدورة الثانية في الزمرة صفر من 
الجدول الدوري. 

1 33 5ن 1252032 137 20 
اخر مستوى رئّيسي له المستوى الرابع 4 لذا فان دورته هي 
لاد 
اخر مستوى ثانوي له 5 يحتوي الكترون واحد لذا فان زمرته 
هي الاولى. 


من الجدول الدوري. 











0 |الث* 5 


0 


3 


2 


06 


006 


1 
فيها كل من العناصر الاتية 
في الجدول الدوري: 


1 


ام 


13 


05207 


المشترك بين 


206 


51 


14 


م 


م 


مواقع العناصر التالية في 
الجدول الدوري: 


15 





م ل ا لل 





الدوري: أعلى 2« 10 2 1ن 

زمرة اولى دورة ثانية !و2 155 أمآى 
ا ل فلك 0ن 252202 700 و] 10 
زمرة ثانية دورة ثالثة 255 5 55] 05 


يشتركان فى ور والكذه هه الدذورة الخالتة” 





ا لل 





الدوري: حل 6 ظ. 6 عط 

زمرة ثانية دورة ثانية 157 ع 
زمرة ثالثة دورة ثانية 2 02267 ة] ظ 
زمرة خامسة دورة ثانية 2 500] الى 


تشترك هذه العناصر في دورة واحدة وهي الدورة الثانية 
ولكنها تختلف في الزمر حيث ان كل عنصر من زمرة فعنشصر 
للبت لاا ا الوك ساف را سن سير رلا ا 
ناترم شالف ها متسس الست عدن 11 سسا افي (الروسو 
الخامسية. 


تتدرج الخواص الفيزيائية والكيميائية للعنتاصر 
الموجودة في زمر ودورات الجدول الدوري من حيث انصاف 
اقطارهاالذرية وطاقات تأينها والفتهاالالكترونية وسالبيتها 
الكهربائية وكما مبين في ادناه. 
1[ - 10 - 1 نصف قطر الذرة 

ان الذي يحدد حجم الذرة هو نصف قطرها ويتحدد 
نظرياً بآخر مستوى مشغول بالالكترونات ان احدى الطرائق 
المستخدمة لقياس نصف القطر الذري هي قياس المسافة 
بين نواتي ذرتين متماثلتين ومتحدتين كيميائيا ثم قسمة 
المسافة المقاسة على اثنينءوكما موضح في الشكل (1 - 18) 
ويمكن يذلك تعريف نصف القطر الذري على انه نصف 
ويلاحظ ان العناصر ضمن الدورة الواحدة يقل نصف قطرها 
كلما اتجهنا من اليسار الى اليمين اي بزيادة اعدادها 
الدرمة حيت كزداك. قوة الجذب. يين,. الالكترونات حمن 
المستوى الرئيسي الواحد مع الشحنة الموجية للنواة بزيادة 
عددها فيه. اما في الزمر فيزداد نصف القطر كلما اتجهنا 
من الاعلى الى الاسفل في الجدول وابتعاد الالكترونات 
الخارجية عن النواة. وكما مبين في الشكل (1 - 19). 
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جزء من الجدول 


موضحا فيه حجوم د 











الك لا 2ك كر الم الك خالل اخ 
11 4 0 4 0( 4 3 


6 8 3 


0 


رتب العناصر الاتية حسب ا 7 5 
زبادة انصاف اقطارها 25 15 امآ 
الدروه 252 152 كي 

66 ط 2 لك , 2 ور 104 2 62 2 62 1 0 
8 


207 *25 155 1 
تلاحظ ان جميع هذه العناصر تنتهي بالمستوى الرئيسي 
الثاني اي انها تقع ضمن الدورة الثانية من الجدول الدوري 
وعليه يكون ترتيب العناصر حسب زيادة انصاف اقطارها 
0 ار 
[ - 10 - 2 طاقة التاين 126169 10117226101 
تعرف طاقة التآين بانها مقدار الطاقة اللازمة لنزع 
الكترون واحد من مستوى الطاقة الخارجي لذرة عنصر 
معين متعادلة الشحنة في حالتها الغازية كما في تأين ذرة 
الصوديوم 
© :132 سطصطل ططاققة التاين + 124 


ذرة صدوة حي في 
الحالة الغازية 





0 نات التاين لذرات 
25 العناصر. 





تتدرج طاقات التأين في الزمر من الاعلى الى الاسفل فكلما 
زاد العدد الذري كلما قلت طاقة التأين لهذا العنصر بسبب 
ايتعادالكترونات الاغلفةالخارجية عن النواة ممايسهل فقدان 
احدهما امافي الدورات فان طاقات التأين تزداد للعناصر كلما 
زاد العدد الذري للعنصر بسيب زيادة الشحنة الموجبة ضمن 
النواة وبقاء الالكترونات في نفس مستوى الطاقة الرئيسي 
الخارجي فتزداد بذلك قوة الجذب على الالكترون من قبل 
عات الخرحة للقي | الشقل 20:51 | رجناك اسسناء 
لهذه الزيادة وهو انه اذا كان للذرة غلاف ثانوي مشبع مثل 62م 
أو نصف مشبع مثل :م2 فتكون طاقة تآينها اكبر من طاقة 
تأين الذرة التي يعدها مثل لل, آكبر طاقة تأين من 0,ي على 
الرغم من ان ذرة الاوكسجين اكبر عدد ذري من ذرة النتروجين 
ويقعان في دورة واحدة. تمتلك العناصر النبيلة اعلى طاقة 
يا م الت ب اف) سل 
1[ - 10 - 3 الالغة الالكترونية ]411121 101]ع1]16 

تدرف الزلس للشترونية اهيا خايلية الذرة البشيدلة 
كيريانيا فى الحالة الغارية على اكتسان. الكترون باحر 
وتحرير مقداراً من الطاقة؛ كما في ذرة الفلور. 

طاقة + 172 متت هع ب ]م[ 

تزداد الالفةالالكترونية للعناصر في الدورات بزيادة العدد 
الذري لها اما في عناصر الزمرة الواحدة فتزداد صعوبة اضافة 
الالكترون بزيادة العدد الذري للعنصر فكلما زاد العدد الذري 
ادك عميية ضاف الالكتر رن وتيت العتاعر الشيلة 
اتن العاصر التى ليا النة الكدررنية ونين الحبدوية إمانة 
الكترونات اليها. 
1[ - 10 - 4 الكهرسلبية ‏ 11160]101652]071]7 

فى الكثير من المركبات تكون الشحنة السالبة 
لالكترونات التاصر مركزة بالقرب من ذرة معينة دون غيرها 
ممايؤثر بشكل كبير في الخواص الكيميائية للمركب وتعرف 
الك ليية بايا قي لقره على سدس الكد عات التاهير 











نحوها في اي مركب كيميائي وبماان الفلور اعلى العناصر 
كهرسلبية فقد تم اعطاءه الرقم 4 كقياس للكهرسلبية وحددت 
هذه القيم لباقي العناصر قياساً على كهرسلبية الفلور, 
[الشكل (1 -21)]. 

تزداد الكهرسلبية كلما زاد العدد الذري في الدورة مع 
وجود بعض الاستثناءات اما في الزمر فتقل كلما زاد العدد 
الذري. 

وبالنسبة للغازات النبيلة فتعتبر شاذة لان بعضها لا 
يكون مركبات وبالتالي لا يمكن تعيين الكهرسلبية له لكن 
عندما يكون الغاز النييل مركبات فيكون ذا كهرسلبية عالية 


و 
١‏ 9 


حد 





1 - 10 - 5 الخواص الفلزية واللافلزية 

تتغير الخواص الفلزية واللافلزية تبعاً لتغير العدد الذري 
لذراءتالزمرةالواحدة أو لذراتّ الدورةالواحدة. فكلماازدادالعدد 
الذري لذرات دورة واحدة تقل الخواص الفلزية لتظهر وتزداد 
الخواص اللافلزية. فمثلاً. في الدورة الثانية يظهر الليثيوم 
والبريليوم الخواص الفلزية ثم يأتي البورون بخواص 
أشباه الفلزات ثم تأتي بقية عناصر الدورة كالكاربون 


والنتروجين والاوكسجين والفلور حيث تظهر الخواص 
اللافلزية. أما في الزمرة الواحدة فكلما ازداد العدد الذري 
للعناصر تزداد الخواص الفلزية وتقل الخواص اللافلزية. 
ع يس شمن ارسي الديضى 4 لامي ار] 
فلزات بينما تكون اغلب عناصر الزمرتين السادسة 
74 والسابعة 7114 لافلزات. أما بقية الزمر فلا تكون 
جميع العناصر فيها من صنف واحد. فمثلاً في الزمرة 









الخامية بك الشر ريد الجشريهيا ١‏ خلرية ميقيام بيلك 
الزرنيخ والانتيمون سلوك أشياه الفلزات ويآتي البزموث وهو 
للدورات فعنصرا الدورة الاولى وهما الهيدر وجين والهيليوم لا 
فلن اماف اندر رات الآرب الى بود ها كر هناك اتفال 
تريس هن الشفراض الندية الى الشراح الازظ يه إماضى 
الامبكانين عن اشياه النلرات وعخصير الرادون لا فر بينمال 
تحتوي الدورة السابعة الا على الفلزات مع العلم بأن العناصر 
ف عنام التتانية اخرية عر اللحواصن القلرية. 


> عنقم م م م م 5 
7-659 
يي عن ل بن دن لد 








سدوريه 
الجدول الدورى موضحا فيه 
ترتيب الفلزات والادفل | ”0 





أسئلة القصل الاول 


1 أختثر ما يناسب التعابير الاتية: 

00 نا أاكثر اسستقراراًهوالالكترون 
الموجود فى : 

00000 الطافةالركيسي الرابع. 

ب - مستوى الطاقة الرئيسي الثالث. 
000 الطاتقةالرئيسى الثائى. 

2- مستوى الطاقة الرئيسي الذي يستوعب 
2200 كر منالالكترونات من 
7ل الاتيةهو: 

00 2 الطاقةالركيسي الاول. 
0000 الطاقةالرئيسى الثانى. 
0 الطاقةالرئيسى الثالث. 

3ك مستوى الطاقة الرئيسى الثانى (2- 12) 
يحتوي الفشنى عدد من الالكترونات 


شراره: 
32 الكترون. 
18 الكترون. 
ج - 8 الكترون. 


ا ست الطافة الثانوي 1 يحتوي على 
1 الات مقداره: 

ب 3 اوربيتال. 

55 ”7 أوربيتال. 

32 آوربيتال. 

5 - في مستوى الطاقة الثانوي 0 ست 
الكترونات يمكن ترتيبها حسب قاعدة هوند 
كالاتي: 
_:. 
8 
6 


الى الطاتة ال يي الات بسترى 
على عدد من الاوربيتالات مقدارة: 


١‏ 4 إووسيتثال. 


77> لدوة عنصر ترئد تيب | لكترونى حسب 
تدرج مستويات الطاقة الثانوية كالانى: 


7م2 255 155 لذا فان العدد الذرى للعنخصر 


فقدارزه: 
1 - 5 

ب - 4 

جا / 

8 - الترتيب الالكتروني لذرة النيون 6لى, 
كالانى 


7م22 *25 155 
ار ال اا 
(ج) +35 م2 255 152 
9- في الجدول الدوري عناصر بلوك 4 تقع: 
-اسفلالجدول الدوري. 
ب - يمين الجدول الدوري. 
ج - وسط الجدول الدوري. 
0 - في الجدول الدوري العناصر التي 
تتجمع يمين الجدول الدوري هي: 
1 - عناصر بلوك م 
ب - عتاصر بلوك ) 
ج - عناصر يلوك 5 
1- الهالوجينات هي عناصر الزمرة: 
1 - 14[ 
ب - 4آآلا 
ج - 71114 


أسئلة القصل الاول 


بالمستوى 1386 وبذلك يكون ترتيب 
مستوياتها الثانوية كالآتى: 


1 - 7 كم2 1523 
بي > م3 355 6م22 255 155 
ج - 3م23 6م22 255 155 


0 20 
1 -رذرفورد. 
ب - يور. 
ج - تومسون. 
ل ير بيس لس 
بالمستوى 36 فالعدد الذري لهذا العتصر 


هو: 

8 - 

ب - 13 

حب 11 
5- الطاقة اللازمة لنزعالالكترون من ذرة 
معينة تسمى: 


ب الميل الالكترونى, 

ب - طاقة التاآين. 

ج - الكهرسلبية. 

الزمرة والدورة: 
1ع لنامسة لدو اناف 
ب-- 1 ين انناب :ندر الحاسي. 


2 الريو السابيةة در :نات 










1 - 5م3 
- غ50 
عضر حت مم3 


8 - العنصر الذى له اعلى كهرسلبية مه 
بين جميع العناء |135١‏ 
ب - الكلور. 
ج - اليروم. 

ا - كلما قل عددها الذري. 
ب - كلما دان عددها الذري. 
في الدورة الواحدة 0 الحدول الدو 

6 


- © عم © 
© © 

0 60 

بح 73 الى 
© © 

ج- © لم © 


الذرى ثم بين لماذا فشل هذا التصور . 


أسئلة الفصل الأول 


[الإاكتب بايجاز عن ما يأتي: 

1 - طاقةالتآين. 

كه حصول التنافر الالكتروني 

لالكتروني الاوربيتال الواحد. 

سم كومسون للذرة. 

4 - مستويات الطاقة الثانوية. 

لك برسلبية. 

111 عنصران كارا ى دي : 

١‏ - اكتب الترتيب الالكتروني لهما مبيذا 

تدرج مستويات الطاقة الثانوية. 

2 - دورة وزمرة كل منهما. 

3- ما الشيء المشترك بين هذين العنصرين 

في موقعهما في الجدول الدوري. 

4 - ترتيب لويس لكلاً منهما. 

الترتيب الالكتروني لعنصر الفلور 
7م 255 155 

1 - ماالعدد الذري للفلور . 

2 - ما عدد مستويات الطاقة الثانوية 

المملوءة بالالكترونات وما هي. 

3 - عدد الالكترونات غير المزدوجة في ذرة 

الللور. 

61 رتب العناصر حسب نقصان حجمها 

الذري : تخى و عللى, ى ©1آر 

0 ما الشيء المشترك بين العناصر 

إرضة: 

ىو ال 

للك اى أنكى 


81 ماالدورة والزمرة التى يقع فيها كل 
عنصر من العناصر الاتية : 

و كي 
اللي اكتب رمز لويس لكل من : 

م فى دم 
]اي العناصر تسمى غازات نبيلة في 
الجدول الدوري وما اهم خاصية تتميز بها 
هذه العناصر. 
الل كيف تم ترتيب بلوكات العناصر في 
الجدول الدوري وبين موقعها. 

12.1 ما عددىد المستويات الثانوية 
والاوربيتالات والالكترونات التي يحتويها 
كل مستوى رئيسي من الطاقة (الثاني, 
الثالث). 

َل عنصران 2آلىراى امى 

الترعي الالكتر ردي لكل عيمس 
2- رمز لويس لكل منهما. 

3 - تدرجح مستويات الطاقة الثانوية 
والرئيسية لكل ذرة. 

4 - عدد الالكترونات في كل مستوى طاقة 
رئيسي حول نواة كل ذرة. 

5 - عدد الالكترونات غير المزدوجة لكل 
ا 

6 - عدد مستويات الطاقة الثانوية المملوءة 
للكت ينات لكل 

ورا رك ريب اشر والتتدرك 
ول كيف تتدرج الخواص الفلزية واللافلزية 
فى رالبور: القاضة الزمن الحامية. 


هه 


الفصل الثاني 2 


الزمرتان الاولى والثانية 
ذ]] 20د 4[ 010115 





بعرى اسماء ورموز عناهر الرمرتين الاولى 14 والثانية 4 ا] . 
يحدد السبب الذي نم بموجبه وضع هذه العناحر قي زمرئتين متجاورتين. 
بعين موقع كل زمرة منهما قي الجدول الدوري. 
يمير بين العناهر من حبث التدرن قي الخواص. 


بتعرق على عنحر الصوديوم وبعض مركباته. 

يتعرف على عنصر الكالسيوم وبعض مركباته. 

[ ]| يتمكن من تشخيص بعض العناصر في الزمرتين بطريقة كشف اللهب. 
[ | يستنتح السبب في عدم وجود عناحر الزمرتين حرة فص الطبيعة. 
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2 -1: عناصر الزمرتين 14 و 114 


تحتل عناصر الزمرتين الاولى والثانية الطرف الايسر 
من الجدول الدوري والشكل (2 - 1) يوضح موقعهماء وتضم 
عفاغير لير الارلى يا رالغرريك الفلييةم اللفيين رلا 
و الصوديوم (112) و البوتاسيوم (1) و الربيديوم (50) و 
السيزيوم (65) والفراكسيرع (1).وهد] الاخير هر القلز الوحيد 
فى هذه الزمرة الذي يحضبو .صفاعيا. 

ليا عساعير ارين لقان قلا رفرريت افر القلرية) 
فتضم البريليوم (86) والمغنيسيوم (215) والكالسيوم (2©) 
والسترونتيوم (51) والباريوم (89) والراديوم (18) وهي مرتية 













6 
25 24 07 2 
ملطخ ا عدي 1[ || ©5 
43 42 01 40 9 
010١ 1‏ 71 
5 


356 355 34 353 32 31 29 28 2 26 
دكا إعرظ |اع5 كذ |»©© © 06 نان) ]11ل |60) إع]آ1 
54 0 52 45 44 
ع2 ع1 0 3-0 3 ", 00 طخكآ إن] 
86 855 84 53 52 81 50 79 78 77 76 
مآ إغذ |20 |8131 |ط2 |11 إع8 إسذ |غ< | *1آ1 |05 
112 





تين الاولى 
. في اللقتدول 


2 -2 الصفات العامة لعناصر الزمرتين 14 و 114 


عر جات ال عر وان قم يبليية و اطنةوطلافة .د 
واطمة. 

2 - لجميع عناصر الزمرتين غلاف خارجي يحتوي على 
الكترون واحد بالنسية لعناصر الزمرة الاولى (14) و على 
كدر ب انشسية اعنام اليب الشامة كال 

3 - لا توجد عناصر الزمرتين حرة في الطبيعة لشدة 

شعاليكها. 


الا ان هناك اختلافاً بسيطاً في الصفات العامة بين 
لمحف اتوي انض كيك إن ماك ريه القن 
نكون اقل فلؤية من عناصر الزمرة الاولى كما .آن. طافة كاين 
عناص ازور القافية على عن سير اعنام الرير: الاولي 
ب ها الحيالدرى, 


-- 


هم ا 2" 
ب / 
4 
ا 


/ 
١ 1 0 0‏ طضه الحكه ١‏ دس اله ما هك 8 اصب أ 2 44 و ني * كلم ا ه ذم 0 
7و ه © 7 مهدو ا( س--2 د 89 ) 7 9 د 5 ككف 7 جسييوة عد صو دح الصحدده: “يي ١‏ حر سر 1 اما ل لم 8 7و 5م ل هل 


1[ - تتناقص درجات الانصهار ودرجات الغليان مع تزايد الاعداد 
اديه لساضر الر سين 

3- إن شركيات هده الفلزات قل الكلوريدات219061 و 1501 و 
...الخ تلون لهب مصباح بنزن بألوان مميزة لكل فلز 
حيث يلونه الليثيوم بلون قرمزي و مركبات الصوديوم 
بلون أصفر براق (ذهبي) وكذلك الحال مع بقية فلزات 
الجر رشي يكل العالسيى الذي ينون اللي يلون 
احمر طابوقي والسترونتيوم باللون القرمزي والباريوم 
اللي اكففر البصتي رمكن. 

و كتافة العناصر غير متحطهة الزيادة أو التقصان .مع دزايه 
اعدادها الذرية . علماً ان كثافة العناصر الثلاثة الاولى 
(1آ و 24 و ) أقل من كثافة الماء بيدرجة( © 25). 











(15) بوتاسيوم 





05 





















































(13) راديوم 


لتتامير ان در آرت رقن الكدر ىن رحد لعنام _ الم 
الثانية (114) الكترونين في غلافهما الخارجي تستطيع ان 
تفقدها عند الدخول في تفاعل كيميائي وتكوين ايونات 
موجبة الشحنة ( 11 ) بالنسبة لعناصر الزمرة الاولى او 
ثنائية الشحنة ( 7 81) بالنسبة لعناصر الزمرة الثانية. 

2 - تتحد مع اللافلزات وتعطي املاحاً مستقرة كثيرة الذوبان 
في الماء عدا الليثيوم الذي يكون اقل ذوبانية وذلك لصغر 
ححن ون العدي الك للثراء على الكت ينات 

3 - تسلك هذه العناصر سلوك عوامل مختزلة قوية (اي انها 
تميل لفقدان الكترونات التكافوٌ الخارجية بسهولة اي 
لسرن تاكسد يس رن سبيت عنامر 11 الاولى 
بالخار ات ال لان محاريلي ا الي لهام كمايييت 
عناصر الزمرة الثانية بفلزات الاتربة القلوية لان بعض 

اكاسيدها عرفت بالاترية القلوية. 
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3-2 الصوديوم 0 
الرمز الكيميائى : ١18‏ 


المكدد التعلوض : 11 
عدن الكتلة : 23 


الترتيب الالكتروني 





2ت 3ه 1 وجوده 
لا يوجد الصوديوم حراً في الطبيعة لشدة فعاليته بل 
يوجد متحداً مع غيره من العناصر مكوناً مركبات ثابتة 
ومنها كلوريد الصوديوم وكبريتاته وسليكاته وغيرها ويحفظ 
في سوائل لا يتفاعل معها مثل البنزين النقي والكيروسين 
(النفط الابيض) لكونه يشتعل عند تعرضه للهواء. 
2 3 - 2 خواص عنصر الصوديوم 
1-الخواص الفيزيائية 
فلز لين وله بريق فضي اذا قطع حديثاًء كثافته اقل من 
كثافة الماء. وينصهر بدرجة (0 97.81). ويغلي منصهر 
الصوديوم بدرجة (0© 882.9). 


ب - الخواص الكيميائية 
الصوديوم الحر عنصر فعال جداً يتحد مباشرة مع 
معظم اللافلزات لتكوين مركبات ايونية» حيث يكوّن ايون 
الصوديوم الموجب (*788). واهم خواصه الكيميائية: 





20 محفوظ في الئة اا 
الابيض. 





1 -يتحد مباشرة مع أوكسجين الجو. فعند تعريض قطعة من 
الصوديوم (مقطوعة حديثا) للهواء الرطبء يزول بريقها 
2- يتحن مع غاز الكلور مياشرة ويشتعل اذا سكن معه: 
2201 حجحت- إ[ن) + 218 
كلوريد الصوديوم غاز الكلور ‏ صوديوم 
3 - يتفاعل بشدة مع الماء مكونا هيدر وكسيد الصوديوم 


ومحررا غاز الهيدروحين . 


- 270113 سجطللل 211,0 + 214 


غاز هيدر وكسيد ماء 
الهيدروجين الصوديوم 


صوديوم 
شاع يند دي الخ سي يسني بك نايل الحائدى 
ومحررا غاز الهيدروجين: 
7 + ولاه جل 2110 + 2114 


غاز كلوريد حامض صوديوم 


الهيدروجين الصوديوم الهيدروكلوريك 


5 - يتفاعل الصوديوم مع كثير من الاكاسيد والكلوريدات كما 
في المعادلتين الآتيتين: 





8 + 13,0 عجطل (0ن11 + 21124 


آى - 37301 جل 1ناى + 3314 


2 - 3 - 3 استعمالات الصوديوم: 


1- يستعمل كعامل مختزل قوي في بعض التفاعلات العضوية 
لشدة وسرعة تأكسده. 

2- يستعمل في انتاج سيانيد الصوديوم المستخدم في تنقية 
الذهب وله استعمالات صناعية عديدة اخرى. 


3 - يستخدم الصوديوم فى عمليات التعدين للتخلص من 
اوكسجين الهواء المتحد مع الفلزات او الذائئب فى 


نستعمل كشف اللهب (الكشف الجاف) كما مر ذكره 
في خواص عناصر الزمرة الاولى التي ينتمي اليها عنصر 


إن مركبات الصوديوم واسعة الإنتشار في الطبيعة اهمها 
الصخور الملحية ( كلوريد الصوديوم) أو خليط من أملاح 
مزدوجة و بتأثير عوامل التعرية الجوية مثل مياه الأمطار و 
الهواء الذى يحتوى غان خداني أوكسيه الكريون,60 يتحول 
قسم من هذه الأملاح إلى كاريونات الصوديوم و الطين النقي 
(الصلصال) و الرمل. 


ملح الطعام النقي (كلوريد الصوديوم) 71201 أكثر مركبات 
الصوديوم إنتشاراً في الطبيعة فهو يوجد بشكل صخور ملحية 
في كثير من البلدان أو بشكل ترسبات ملحية تحت سطح 
الأرض و يوجد بكميات هائلة في مياه البحار ى البحيرات 





ايون 3ل وايون انا 
بلورة كلوريد الصوديوم في بلورة كلوريد الصوديوم 























0 - استخراجه: 

نر كان انين ترعرنا مشي يط الارض شك طرسيات 
ملحية. فيستخرج بحفر آبار يضخ إليها الماء. ثم يسحب 
التحدرن اناف رريطة يشحلد باعدان بط إوزرخن. 
وييكن الماء تتتكلف يلورات الملح ثم ينقى. 

أما إذا وجد الملح بنسبة عالية في مياه البحر فتضخ 

ل الحياة راي شرام بيه مبرة ف يي الضاد شر 
الشمس و هذه هي الطريقة المستخدمة الآن في جنوب العراق 
رجااحات الذان و يك الصناء المستمرع بالطورف الشايقة؟ 
كن نيا للك فق طرات جام نقيت ع الساش, 

ب» - استعمالات كلوريد الصوديوم 
ملح الظعام مادة ضرورية للإنسان لا يمكنه الإستغناء عتها 








1-المادة الرئيسة المستعملة في تحضير العديد من مركبات 

2 - يستعمل كلوريد الصوديوم في تحضير شيدر وكسيد 
تخنية انط الها 

3- يستخدم كلوريد الصوديوم في تحضير غاز الكلور المهم 
صتاعيا: 
واتسياك. إن ان يحوي البرك يفشن]ريكتري]السى تويب 
التعفن. 

5- يستعمل كلوريد الصوديوم في دياغة الجلود وعمليات 

و» - خواص كلوريد الصوديوم 

التجربة الآتية: 











ضع بلورات من كلوريد الصوديوم النقي في زجاجة ساعة.  01233732١‏ 
وضع في زجاجة ساعة اخرى؛ كمية من ملح الطعام العادي. با ايد الحيييه 
واترك الزجاجتين في جو رطب (مع تأشير كل منهما). وبعد حيث تأثرهما بالحرارة. 
ل لل ل 
تللاحظ: 
- ترطب الملع العادي وعد تأخر الملع الثقي -هما يدل على 
ان كلوريد الصوديوم مادة لا تمتص الماء من الجو (لا تتميء) 
وان خاصية امتصاص الماء (الرطوية) من الجو؛ تقتصر على 
انطع العادى يمي طشاهي امنضاض الرطرية فر الجر 
والتحول الى مادة ميتلة ب ( التمييى ). فملح الطعام العادي 
اذن مادة متميكة 
اع 000 
الكالسيوم او كلوريد المغنيسيوم (او كليهما) وهاتان 
الحونان تحيو السشاس ريط 0 الح ينان فى 
الح انرسي رن انك ب كلو رين للع ير اللتني ير 
ملح الطعام العادي؟ ؟ ولماذا؟ 


ثانيا: هيدروكسيد الصوديوم ١/2011‏ 
هيدر وكسيد الصوديوم مادة صلبة تتميء عند تعرضها 
للهواء الرطب. وبتفاعل الطبقة المتميئة منه مع غاز ثنائي 
اوكسيد الكاريون في الجو؛ تتكون طبقة من كاريونات 
الصوديوم ,218,200 لا تذوب في محلول 212011 المركز في 
المخطفة الكتميفة, لذلك تشكل قشرة حافة على سطم حيسيات 

هيدر وكسيد الصوديوم 

11000 + 17360 حص 220011 + و(كر) 
ماء ‏ كاربونات الصوديوم طبقة متميئة من ثنائي اوكسيد 
(قشرة جافة) هيدر وكسيد الصوديوم الكاربون 
وهيدر وكسيد الصوديوم قاعدة كثيرة الذوبان في الماء تستعمل 
في مجالات صناعية عديدة منها صناعة الصايون والمنظفات 
(مساحيق وسوائّل) وفي صناعات الانسجة والورق وكمادة 
اولية في تحضير العديد من المركبات المستعملة في الصناعة. 









2 - 4 الكالسيوم 1112ء211) 


الرع كنتيات بن 
الكعددالذرى 20 
عدن الكتلة 40 


2 4 - 1 وجوده 

لا يوجد فلز الكالسيوم بصورة حرة في الطبيعة لشدة 
فعاليته ويوجد متحداً مع غيره من العناصر على شكل 
كاربونات مثل المرمر وحجر الكلس وعلى شكل كبريتات 
مثل الجبس او على شكل فوسفات مثل فوسفات الكالسيوم 
او على شكل سليكات. ويستخلص الفلز بالتحليل الكهربائي 
لمنصهر كلوريد وفلوريد الكالسيوم. 
يدخل الكالسيوم في تركيب بعض انواع الاغذية مثل الحليب 
والامبماك:. 














2 - 4 - 2 بعض مركبات الكالسيوم: 


1 - هيدر وكسيد الكالسيوم ي(08)011 

يحضر ياضافة الماء الى اوكسيد الكالسيوم 080 (الثورة 
ري الى الى عجره رك باصن البير التي شري 
الى الحصول على هيد وكسيد الكالسيوم الذي يعرف احيان 
تحير انطذا ر نعي امعلون دير رسيي الكالسيي السامي 
بماء الكلس الصافي كما تصفه المعادلة الاتية: 


ر(2)011) الس مس 11,0 + 200 
الذى عند امرار غاز ,00 عليه تلاحظ تعكره بسيب تكون 





0 - 0200,1 حجنت ,00 +  08)011(‏ أهرتمل 


كاريونات الكالسيوم محلول مائي 
راسب اييض (ماء الكلس الصافى) 
قلدسيلبة 0 
(محلول عكر) 


9- كيزيتات الكالسيوم : 

توجد بشكل جبس 250,.21120) حيث يرتبط مع كيريتات 
اتسين ابح ري ل الله يفي يا لفل عنديسا 
يفقن.ماء الكبلور بالكسكيق جزكيا يكحول الجيسن الى حبس 
باريس ©,5آ5. ,(,0350) والتفاعل انعكاسي اي عندما تلتقط 
عجينة باريس الماء تتجمد وتتحول الى الجبس مع تمدد في 
الحجم . وتستعمل عجينة باريس (جبس باريس) في التجبير 
وفي صنع التماثيل وكذلك في اليناء. 


00 - 25000(..1100) حطس ((211,0. 202500 


(21100. 22500 مسح 311,00 + 11,00. ر(500هر)) 










حص مر بين [ لقو سين ما بكم| ( آ لمعثي 
- صر الزمرة الاولى : (ا| لهيليوم , 
ديوم ,2 الصو م20 البيور 3 ن) 

١ 40‏ لك : ] د ظ حرطي تكافق 


0 1 كد لمغنيسيوم في مركباته: 
لدماة. 4 ). 


شقنت كادرة الليثيوم الكترون ا 


ا ٠‏ 5-35 اه 2-2 
وجبة 2 ايون الب ط+ 5 ثنائي 
20 الشضوحية,ءايون ثنائى الشحنة 


اذكر الفرق بين الجبس الاعتيادي 


0 اذكر ثلاث فوائّد له. 


اريوم اكثر فلزية من البريليوم . 
0 0ن فى ذلك؟ 





أسئلة القصل النانىي 





اضر الريية الاولى. 
حذاحه بي اولا شم تك 0 د ا 7 لبة. 


2-3 عناض دري الايت عانظوات 
القلوية. 


5-اختفاء ء لمعان قطعة الصوديوم المقطوعة 


يم رةه 


رصع علمياً لماذا: 

أ - سهولة انتزاع الكتروني التكافقٌ من 
عنصر الكالسيوم. 

ب - وضع العناصر : الليثيوم 1.آ, والصوديوم 
8, والبوتاسيوم كلى ضمن زمرة واحدة 
رغم اختلافها في العدد الذري. 

2غ ماالفرق بين كلوريد الصوديوم النقي 

301 وبين ١1301‏ غير النقي. 


الفصل الثالث 3 





الزهره النالية 
1 || 1011 





نع الأتتهاح من ذزاهة هذا التصل يصون الظالب قافا على "١‏ 


| | بتعرقف علص اسماء ورهور عناهر الزمرة النالنة. 

[ ] يحدد الصفات العامة لعناصر الزمرة الثالتة. 

[] بقارن بين فعالية سساسر الزهرة الثالثة مع حظات, عتاصر الزصرة الثائعة. 

] يغهم ان عنصر الالمنيوم [ا يوجد حرا في الطبيعة. 

ز] يستوعب الرمز والعدد الذري وعدد الكثلة لعنصر ا[العنيوم. 

| يدرك اهمية وقوانئد الالمنيوم الفيزيانية ما يمكنه من مقارنته مع الحديد . 
[ ] بكشف - عملي - عن ابون |[المنيوم قي المخاليل المائيبة امركيانه. 

[] بتعرف على بعض مركبات |[المنيوم. 





الزمرة الغالثة 





ان السبب في وضع عناصر هذه الزفرة في مجفوعة واحدة: 
هو العافل نفسه الذي مر معنا قي الرزمرئين الاآولى والثائية 
وهو احتواء الغلاف الخارجي لذراتها على ثلاثة الكترونات رعم 
اختلافها بالاعداد الذرية وعناصر هذه الزمرة هي: البورون ! 
والالفنبوغ اش والكاليوغ 8) والانديوغ 11 والثاليوع 11" ويوضع 
الشكل (3 - 1) موقع هذه الزمرة في الجدول الدوري. 
















2] 17 شط عر ديل كن 5 
]ا اختية عام يرلا ازا ازا ْ 








5 ل 1 1 ”7 2 
3000 1 :1 ست 
١‏ 8 كدم]| نضاضص قتا | -57] ]) كلم آنا ١‏ 13 5 








موفه عيتاسر الدسري الثالثة 
فى الجدول الدورىي, 





1-ان عتاضر قذة الزمرة فلزات عدا البؤرون شية فلن 

2 - طاقة التاين لهذه العناصر اثل فن طاقة تأين عتاضر 
المجفوعة الثائية. وذلك لان عناضر هذه الزمرة تحتوي 
على الكترون واحد في الغلاف الثانوي ] بعد غلاف ثانوي 
مشيع (سواء اكان 5 او 7) اشها عناصر الزفرة الكابية 
فيكون غلافهاالخارجي شو الغلاف التائوي بي المشيبمع 115 








ويازدياك العدد الذرى لعناصر هذه الزمرة |من الاعلى نحو 
الاسقل) يحخصضصل تقضان طاقة تأين ذراتها بصضصورة عامفة 
[يسيب كير حجوهمها الذرية|. 

3 - من ملاحظة عدد الكترونات الغلاف الخارجي لذرات عناضر 
شذه الزمرة: نموقع يأن الحالة الحأكسدية لذراتها هي (3+) 
بالاضتافة الى خالاث تأكسدية اخرئ: 

4 - تتميز خواص اكاسيد وهيدز وكسيدات عناصر هذه الزمرة 
بزؤنادة الصيفقة القاعدية ونقصان الصفة الحامضبية كلما 
راد العدد الذرى . حيك تخد المحاليل المائية لأكاسيد 
البورون حامضية؛ بينما تكون اكاسيد الالمثِيوم 


امقوتيرية.. اما اكاسيد عتناضير يقية اشراد هذه الزمرة 





تعرين (1-5)] 

قارن يبن 00-6 التاين 
1 نّ شاعدية. لمتضن شن الزهرة الخكالمة 
مغ المتصير المجاور ل ه(الى 
يسازه) هن الؤمرة الكانية . 





[81] المنيوم 
(1ا] يورون 





(1) أنديوم (38) كالبيع 











الالمنيوه 
5" !! (الدربة). 


الرمز الكيميائي: آله 
عدد الكتلة : 27 


الترتيب الالكتروني 





3 - 3 - 1 وجود الالمنيوم 

لا يوجد الالمنيوم حراً في الطبيعة لانه من الفلزات 
الفعالة فهى يوجد متصرات شير ع العشام عد شركيات 
متنوعة. والالمنيوم اوسع الفلزات انتشاراً في قشرة الارض, 
فهى يلي الاوكسجين (9646) و السيليكون (9028) في سعة 
اتتشاره. اذ يؤلف» الالمشيوة. خصو (968) من صكور التشرة 
الارضية لطن ورت إششار يليكاق الالحنيي السمترة 
في الصخور والطينء فانها لا تصلح لاستخلاص الالمنيوم 
مسا جانية يسيب الكلية الثانية التحباري. جنير 
البوكسايت ©,41,0,.211 وهو اوكسيد الالمنيوم المائي؛ الخام 
الرفيس اللالمفيوة, فهو اهم خام يستعيل لاستخلاص الفان, 
لي الك يت له نا يض شوريد قارح 
ف الصصرييي والاتعتيود كن المصادر الدبية” السستيلا 
امسحائصض الندى 
3 - 2-3 استخلاص الالمنيوم 

هناك طرائق عديدة لاستخلاص الالمنيوم من مركباته. 
وحتير طرينة انرون فى اليك الشاشر عر كيني 


واكفئها. حيث تستعمل في الصناعة بشكل واسع. وتعتمد 
هذه الطريقة على التحليل الكهربائي للألومينا ,41,0 النقية 
في حمام من متصهر الكريولايت ,(415,)885 (أى تكتب 
صيغته ,713,4175) بدرجة حرارة (0© 1000) وباستعمال أقطاب 
كر ا ور ضيه الاررحين قم رن ملحي للطيمة ل ترجه 
ضمن الخام المعروف بالبوكسايت ©2151 .41,0 مع شوائب 
من الحديد وغيره. 

ينقى خام البوكسايت كيميائياً من الشوائب للحصول 
على اوكسيد الالمنيوم النقي ,41,0 (الالومينا) والذي له 
درجة انصهار عالية ويذاب في متصهر الكريولايت الذي 
يعمل على تخفيض درجة انصهار الالومينا. يوضع المنصهر 
ف كي تصلين كور ات فيا فى الشكن روك نوع امرار 
التيار الكهربائي يتجمع الالمنيوم على شكل منصهر في 


تلب الكاذون الثبالي 


من الكرافيت 


ه68 


سه 


3-3-3 خواص الالمنيوم 
الاسضوب الفيياني 
والكهربائية وقليل الكثافة. 
















قطب الانود الموجب 
من الكراة ‏ لك 
ميلف الاقم 


و الشبيةاكا 








8 النخواض الكيمياكية 
«[4 - تأثير الاوكسجين في الالمنيوم 

ذكرنا سابقا بأنه عند تعرض الالمنيوم الى الهواء يتأكسد 
سطحه الخارجى فقطء فيكتسي الالمنيوم بطبقة رقيقة جدا 
ما يقي الفلز من استمرار التآكلء» وهذا غير ما يحدث في 
«لب4 - يحترق مسحوق الالمنيوم بشدة وبلهب ساطع محررا 
طاقة عالية ويحدث التفاعل حسي المعادلة الاتية: 

طاقة + 241.00 جل 4481-3009 


هه 


مسستحوق 


ولك - الالمنيوم عامل مختزل 

يوضع خليط من مسحوق الالمنيوم واوكسيد الحديد (111) 
(اي ,186,0 ) بجفنة تثبت في وعاء فيه رملء ثم يثبت شريط 
من المغنيسيوم بطول مناسب وتحرق نهاية الشريط مع 
الابتعاد مسافة لا تقل عن 3 امتار وملاحظة تفاعل مسحوق 
الالعنيود في ايتييد الحدية لان اناعد شريها ممبحربا 
بانيعاث كمية كبيرة من الحرارة وبلهب ساطع مع تطاير 
شرر كما في الشكل المجاور . وينتج عن هذا التفاعل تكون 
منصهر الحديدء نتيجة قيام الالمنيوم باختزال اوكسيد 
الحديد كلل وتعري الحدين الدى ااتعبيي بتكل التخوارة 
العالية: ويسمى هذا التفال يتفاعل الدرعيت, والمفادلة 
الخثالية توضيح ذالك. 





طاقة حرارية عالية + ©ع21 + 41,606 طلا 0)ع12 + [24 


ويفاد من هذا التفاعل في لحيم الاجهزة الحديدية الكبيرة 
وتعيان كك الحديد. | ارط الشكل > 1 ..كيا يستبمل 
اللحتين سرض يض الناراك كن خامانا السريرية 
على حسمن كسد اعنيان) على كن هاما سكد .. 


بصا 2 5 


ل ان 


وكام 
اهب 2 


م اد 
5 ل ا 





د سريوون 
استخدام تفاعل ال 000007 
لحيم قضيان 1-1 |00 





يتفاعل الالمنيوم مع حامض الهيدر وكلوريك المخفف 
بسهولة محررا غاز الهيدروجين ومكونا كلوريد الالمنيوم: 


311 + لم2 ل«للسلسلسل[ب  68)[(‏ + 241 


غاز الهيدروجين كلوريد الالمنيوم حامض الهيدر وكلوريك المنيوم 
م 


ولا يستمر تفاعل الالمنيوم مع كل من حامض النتريك 
المخفف والمركز . بسبب تكون طيقة من اوكسيده ,41,0 
التي تعزل الحامض عن الفلزء فيتوقف التفاعلء ويفاد من 
هذه الخاصية في حفظ حامض النتريك (التيزاب) ونقله بأوان 
من الالمنيوم. 

يتفاعل الالمنيوم مع محاليل القواعد مثل محلول 
هيدر وكسيد الصوديوم او البوتاسيوم في الماء 5-6 غاز 
الهيدروجين وملح الالمنيوم. 
نستنتج من اعلاه بن عنصر الالمنيوم يتفاعل مع الحوامض 
والقواعد محرراً غاز الهيدروجين في الحالتين ويدعى هذا 
السلوك بالسلوك الامفوتيري. 














3 - 3 - 4 : استعمالات الالمنيوم: 

اخترنا هذا العنصر للتوسع في دراسته نظرياً وعملياً 
حبدن حدن نب السرحلة ولك دن هذا العصير در عتصر 
لفحي ان ل عسي روفي يحوت ريعب 
راتس اكاب استشلاض اللسسيره فر الطين. 

ير ص انين بات ين ضيب لكايب 
تكون عالية جداً وعند تعرضه للهواء الجوي تتكون عليه طبقة 
رقيقة من اوكسيد الالمنيوم صلدة جداً تلتصق بشدة على 
السطم ماتعة اليواه من الوصول الى الفلن فوخوقف التاكسه 
وبذلك يكون الالمنيوم فلز يقي نفسه شر التآاكلء. وهذا ما 
لا يحدث في حالة الحديد لماذا ؟ لأن طبقة اوكسيد الحديد 
اللبتكيية | العد ا هشه تند رسيرلة فتقيى الغجال للاء 
(الاوكسجين والرطوية) باستمرار فعلها بالتاكل. 

يمكن استعمال الالمنيوم في صناعة الاسلاك الكهربائية, 
كيدان ترعين ا للجتير للخ انا وساي سمب دوعيل 
النحاسء اذا اخذنا نفس الكتلة من العنصرين:ء وهذا يؤدي 
الى ان. خصف قطر الاسلاك المصتوعة من الالعتيوة يكون 
اكير مما لاسلاك. النحاس. لكن لكون الالفكيوة اكش تمددا 
ا اتقلضا (يفسية 9039) من.الشحاس لخفس المدى الحرارى: 
فلا :تصتع الاسبلوك الكهريائية من الالمتيوع الا ضيين خطاق 
محدود. 

تصتم جاليا من الالمتيوم صفائع رقيفة اتتخليق الاظعمة 
والادوية والسكاكن .وللاستغيالات. المتزلية الأخشرى. وكذلك 
تصنع منه القناني المعدنية المتنوعة الاحجام . كما تصنع من 
سبائكهالخفيفة؛الاوانيوالقدور والملاعقوالصفائحوالكراسي 
وكير دن السداعات لاخر د علدنا لدي رن كيت 1 جار 
بيد من سييكت المدر ونةيال رفافون ١‏ نصدامات الالمتيرء 


لسعاي ةيا هار يجيي روه كناو لصيل لالد 
في عمل مرايا التلسكوبات الكبيرة: والعديد من الصناعات 
الاخرى.الاان كميات كبيرة منه تصنع منها سبائك تستعمل 
في صناعة هياكل الطائرات والقطارات الخفيفة. وفي هياكل 
درق نيا كت يه السساراس: قلن تمبنم مر 
ميلك القاتي ايذاعية لحشقط السبرائل يدري حراريا 
ينه يع بن سبش ]كيين والاركرن والسرر جين 
وغيرها.. والسيب في ذلك هو ان قوة الالمنيوم تزداد كلما 
اللنضد هيا لسري العد السيب اها العتامر 
التي تخلط مع الالمنيوم في صنع السبائك قهي الرصاص 
والنحاس والزنك والمغنيسيوم. 
3 - 3 - 5 سبائك الالمنيوم 
ان نبال اليه 
1- سبيكة الديورالومين 

تتكون هذه السييكة من نسية عالية من الالمنيوم ونئسية 
قليلة من كل من النحاس والمغنيسيوم وقد تحتوي على 
المنغنيز ايضاً وتمتاز بخفتها وصلابتها. وتستعمل في بناء 
بعض اجزاء الطائّرات. 
2- برونز الالمنيوم 

تتكون هذه السبيكة من نسبة قليلة من الالمنيوم ونسية 
عالية من النحاس واحيائاً فلزات اخرى. ومن خواص هذه 
السبيكة الجيدة:ء انها تقاوم التآكل. ويتغير لون السبيكة 
بتغير نسب مكوناتها حيث يتدرج من لون النحاس الى 
نون الذهب والى لوق الفضة ... لذلك يقان من هذه الخاضية 
يصناعة ادوات الزيئثة. 


3 - 3 - 6 مركبات الالمنيوم 





0-0 


قارن بين عمليتي تأكسد 


انح 


مثل محلول كبريتات الالمنيوم ,ب( ,41,50 مع هيدر وكسيد 





4 
0 +--(2481011 حجطل- 6812011 + ر(1,)50م 
كبريتات هيدر وكسيد هيدر وكسيد كبريتات 
الصوديوم الالمنيوم الصوديوم الالمنيوم 


4 


وهيدر وكسيد الالمنيوم مادة جيلاتينية بيضاء لا تذوب في 
الماء. 

2 -اوكسبيد الالمثشيو رام 

فى المعادلة الاتية: 


م 
380 + هاده سل .0133 2841 


وقد يوجد اوكسيد الالمنيوة:في الطبيعة يصورة غير كقية: 
وعلى شكل مادة صلدة تستعمل في صقل المعادن وتلميعها. 
بكر وكين المي في ركيب القير ين الأجكبار 
الكريمة عندما يكون مخلوطاً مع بعض المعادن التي تعطيها 
مكب اشاوال سيل 


83- الشبب 1م 

عند مزج مقدارين متكافئّين من محلولي كيريتات 
الالمنيوم وكبريتات البوتاسيوم المائيين وترك المحلول 
لوخ مان مطل على ريا ب عل بوي على كر ينات 
الالمنيوم وكبريتات البوتاسيوم وجزيئات ماء التبلور بنسبة 
تح انر الصبية معاي لني الى ل م شك 
اس اشنا شب الس ناس. 


3- 3-// الكشف عن ايون الالمنيوم ْ محاليل مركباته 
ابد لضي فى مرفياك شال محلرل 

قاعدي مثل هيدر وكسيد الصوديوم او هيدر وكسيد البوتاسيوم 

حيت نعل هه العراءت امون الالعتييء له لتكون راس 

ابيض جلاتينياً هو هيدر وكسيد الالمنيوم ,(41)013 كما في 

المعادلة الاتية: 

32 + 41/0171 جل 320113 + 7 [4 


ايون هيدر وكسيد هيدر وكسيد ايون 


الصوديوم الالمنيوم الصوديوم الالمنيوم 


فمشلا: 

1 +1 .41011 جل 322011 + 411 
ان هذا الراسب ونعنى بيه ,(41)011 يذوب عندما تضاف 
اليه زيادة من هيدروكسيد الصوديوم 22011 بسبب تكون 
الومينات الصوديوم الذائبة ويذوب كذلك باضافة حامض 














حدل العخصر الذي » ينتمي للزمرة 
الخالثة اتات كلم ذكر السيب: 
8 , عكر ب آلثم ف 0048 


5 13 
اختر من بين القوسين ما يكمل المعنى 


31 12 


00-5 
6 


(الاو لى . الثانية , الثالثة). 
2 يكو 9 . |لا] : 1 : في لد 5 
0000 عاملا: (مساعدا . مؤكسدا , 


برونز الالمنيوم تتكون من 


به 
م 0 5 
7 ك2 لستلمك 5 ٠‏ 
0 هه 


الالمنيوم لا يودي الى تآكله كما في حالة 


والقواعد ويدعى هذا السلوك ب 530000 
الجهاز والتأشير الكامل على الاجزاء ؟ 





أسئلة القحل الثالت 


كدر 05 القلكة ري 2 يتما كل 


القائّمة (1): 

2-تفاعل يسلك قيه الالمخيوم عاملاً مخكزلا 
ويحرر طاقة حرارية عالية تذيب الحديد. 
4 - ملح مزدوج من كبريتات البوتاسيوم 
والالمنيوم 


القائمة (ب) 
1[-الثرميت 
3-ا لشب 

3 -الالومينا 
4 الالمقيوة 
5-الاخديوة. 


6-اليورون. 


الفحل الرابع 4 


المحاليل والتعبير عن التركير 


5011110115 21101 122016551011 101 ) 0 








بعد الانتهاء من دراسة هذا الفحل يكون الطالب قادرا عل | ' 


] يتعرف على المحاليل وطبيعتها. 

[ ]| بميز بين أنواع المحاليل. 

[] يفهم قابلية الذوبان والعوامل المؤثرة فيها. 

[ ]| يتعرف على بعض التعابير عن التراكيز وهي النسبة الكتلية والنسبة الحجمية . 








ممم هن المحاليل 








تعتبر المحاليل مهمة في علم الكيمياء الى ابعد حدء اذ 
ان المحاليل السائلة بصفة خاصة تكون هي الوسط المألوف 
غالباً بالنسبة للتفاعلات الكيميائية حيث انها تساعد 
على حدوث التداخل بين المواد المتفاعلة لحدوث التفاعل 
الكيميائي. 





5> 


خليط متجانس مكون من مادتين او اكثر لا يحدث بينها 
مذيب (5017626) وتسمى المادة الموجودة يقلة فى المحلول 
بالمذاب (5011016). ويمكن تمثيل ذلك بالمعادلة الاتية: 

محلول حص ك- مزري ب 40+ مذاب 


520110 صط نك إ]رره 50[17‏ + 50116 


4 - 2 - 1 انواع المحاليل 

المحاليل عدة انواع اهمها واكثرها شيوعاً هي المحاليل 
السائلة, ني عندما يكون المذيب سائل ويمكن تحضير هذه 
المحاليل باذابة مادة صلبة في سائلء مثل اذابة ملح الطعام 
(21200) في الماء لنحصل على محلول ملح الطعام او اذابة 
هيدر وكسيد الصوديوم في الماء (محلول قاعدي).: او سائّل 
في سائل كإذابة الكحول في الماء او اذابة غاز في سائل 
كاذابة غاز كلوريد الهيدروجين (1101) في الماء ويسمى 
الناتج الاخير بحامض الهيدروكلوريك (محلول حامضي) 
[الشكل (4 - 1)]. 


11,0 

801 سعطللب 1 )1] 
محلول حامض غاز كلوريد 
الهيدروكلوريك الهيدروجين 





وهناك انواع أخرى للمحاليل منها غاز في غاز مثل الهواء 
الجوي. ومحلول صلب في صلب مثل السبائك المختلفة 
واهمها قطع النقود المعدنية وسبائّك الذهب وسنتطرق في 
هذا الفصل الى المحاليل السائلة فقط. 
4 2 2 طبيعة المحاليل 

تختلف المحاليل في تسميتها وذلك حسب كمية 
الجداي والعديي أي امديية عبلية الدريار. بالمملول 
الذي يوصف بأنه مشيع (501111052 5361112660) هو المحلول 
الذي يحتوي على أكبر قدر ممكن من المذاب وان المذيب 
لا يستطيع ان يذيب اي زيادة اخرى من المذاب عند 
درجة حرارة محددة وضغط معين. ما عندما تفوق كمية 
المذاب في محلول ما قد يمكن للمذيب من اذابته في 
الظروف الاعتيادية يسمى هذا المحلول بفوق المشيع 
(50111102 615341112664م511) وهذا النوع من المحاليل غير ثايت 
حيث أنها تلفظ الكمية الزائدة من المذاب على شكل راسب 
ليتحول الى محلول مشبع. ويعرف المحلول بأنه غير مشبع 
(50111102 125341112660 ) اذا احتوى على كمية من المذاب اقل من 
الكمية اللازمة للتشبع عند درجة الحرارة والضغط المحددين 
الشكل (4 -2). 

عندما تتآين جزيئات المذاب في المحلول يسمى عند 
ذلك المحلول بالمحلول الالكترو يدي ماهد عتتجامءءع81): 
والمذاب قد يكون العتروية قويا عندما تتآين حزينئًّاته 
باتعرات فى المسلون سيل حإيض الدر ريت 
[(الشكل 4 - 3)]. وقد يكون المذاب الكتروليتاً ضعيفاً اي ان 

كلوه 


1 + 28 صصص ل [1[1)1آ 

















تتآأين جزيئات الالكتروليت 
بشكل جزئي وتكون 
يتوازن مع الجزيئات غير 





0007 االشتتكر يبسرعة عند 
تحريكه بالملعقة. 





جزيئاته تتآين بدرجة غير تامة وأحياناً بدرجة بسيطة جدا 
مثل حامض الهيدر وفلوريك حيث يتفكك (يتآين) بدرجة 
قليلة جداً في المذيب وتكون ايوناته في حالة توازن مع 
الجزيئات غير المتآينه [الشكل (4 - 4)]؛ وفي المعادلة ادناه 
تعني الاسهم المتعاكسة ان المادة المتأينة جزنئياً في حالة 
دارن ف الإيينات اناميا 
ماب خخ عك 1م 

وهناك مركبات جزيئاتها لا تتأين في المذيب مطلقاً تسمى 
اين ناي ب اكت ريية يتن الستر بالكهول 
الاثيلى. 





- 3 قابلية الذوبان 501111117 


ترد ونا قي كيه كن لكايه لكايه كن شري 
فى حم تاي دن عدري سعون للخصول على بيحلول مشي 
عند درجة حرارة معلومة (محددة). وتختلف قايلية الذوبان 
لظ الشيجة اليداب. و الشتيب ودرية الحرارة بالقيل 
والتي سنشرحها بايجاز كما يأتي. 


4 - 3 - 1 طبيعة المذاب والمذيب 

اذا وضعت كمية صغيرة من بلورات ملح الطعام في دورق 
به ماءء. فان البلورات تذوب فيه ببطءء واذا رج الدورق 
بمحتوياته تذوب البلورات بسرعة اكبرء حيث توّدي عملية 
ال الى يي مط الجلررات الجاه يصيوية اكير زر 
عملية الذويان ظاهرة تتعلق بالسطح المعرض للذويان» وهذا 
السبب في تحريك قدح الشاي بالملعقة بعد وضع السكر فيه 
(الشكل 5-4). كماان مسحوق السكر يذوب اسر ع من حبيبات 
السكر نر بص السكر السترس ريسا حر يقات ابساء 
بكري ار ل اط لخسبات الفمر 1 متت ات كرم 
ازداد سطح المادة المذابة المعرض للمذيب ازدادت سرعة 
الذوبان» اما بالنسبة للمذيب فالطبيعة القطبية أو غير 


القطبية شي التي تحدد قابليته على الاابة وحسب قاعدة 
تنص على ان العذيب يذيب شبيهه. ابي ان المذيب القطبي 
يذوب المذابي اقطبي والفكى صحشيح. من الشبرو رين معرقا 
ان المادة شمر القابلة للذويانئ شى حذبب عاء لا كذوب ههها 


"دا 


كانت حوة التحريك 5 علو ل حعزنكل . 


4 3 - 2 تاثير درجة الحرارة 

اذا الغذنا عدهيق مشماكلين يهكوي كل مكهما على كمي 
متساوية هن سائل احخدهما ساكق والآخر يارد واذيفًا حلعقة 
عن السكر فى كل حتهها ثلاحظ ان السكر العذابي في تُدح 
السامئل الساكن يذوب تصبورة اشر ع عه شبي السكر المذاب 
فى السائل البارد والسبب في هذا لان طاثة حركة جؤيئات 
السامئل تزياك عثكد درحات الشرارة الحمركققة ععا يؤديني 
نات تيه حيار > تارك الساكل سيل يلورابت العكر 


فبسساعد على سوعه شؤبات»ه ا حظل الششل. | إك 5 ]| 





4 3 - 5 تاشر ا تلضغط 

يمكن ان تلاحتق ناثير الضغط بوضوح في قايلية دويان 
المواد الغازية التي تزدك دوياتيتها شلما ازداد الضيقص 
الجزني للغاز فوق سطع المحلول. فمثلاً في المشروبات 
الغارية يكون تركيز فنائي اوكسيد الكاريون ,لنه) المذاب 
في المحلول معتمداً على ضغط ,00 المسلط على سطح 
لمشروب القازيى وعتد فتم غطاء الزحاجة فشان ضغط ,0):) 
يقل لذا تقل قابلية ذويانه وتتكون فقاغات ,0:) التي تتصاغد 
في المشروب الغازي. لاحقا الشذكل (1 .٠0-‏ 








4 - 4 تركيز المحلول 0150111101 2]1:2]1012ع»©011) 


كما اسلقتا ان المحلول يتكون من .حزكين رخيسيين هما 
المذاب والمذيب. وتختلف المحاليل من حيث كميات المذاب 
يتركيز المحلول. يعرف تركيز المحلول يائه كمية المادة 
ا وت وخطول مركز المزايةفىكميةمعينةمنالمذيباوالمحلولءويمكنالتعبير 
من كبريتات التنحاس . ١ 2 ١‏ 2 
مخفف (غع1(110166) ومركز (0)00262116260) لوصف تركيز 
المحلول [الشكل (4 - 8)]. فالمحلول الذي يحتوي على كمية 
فدلة سباي السزار عت انه يصلول محففا اينما 
بانه محلول مركز |الشكل (4 - 9)]. كما يمكن تحويل المحلول 
كيان يت ان حر ع رك المكلول يعن لطر 
اهمها: 
4 - 4 - 1 التركيز بالنسبة المئثوية الكتلية 








وهو عدد وحدات الكتلة من المادة المذابية فى 100 وحدة 
كتلة من المحلول (النسية الكتلية للمذاب او المذيب) او 
ببساطة هي عدد غرامات المذاب في منّة غرام من المحلول 
وتحسب النسية الممئّوية الكتلية للمذاب والمذيب كما 





هه 


يالبى: 


2500 
2000150 الال سسضت. ‏ 1 
١ |]‏ ل 





ب - توزيع جزيئات المذاب كن 

0 شخفقف. 0 

0 المحلو 020202020000000 كتلةالمذاب ((22) 
ا الضفك: ١‏ الكذالية ل ى 2 لل ل < ل لس]هلللتث9ث:ئ-تئتئئت للم 


كتلة المحلول (ي22+,22) 
او بتعبير آخر: 


000 كتلة المذاب (يصة) ْ 
الل" لكات اا كا ل لص تت ل ا 


كل الت 0 


للمذيب بالعلاقة الرياضية الاتية: 

7 
كا | 00 

عرض تن ]1 تت انعيفا الرياضية سه رهن 

التركيز الكتلي المئوي: 


0) كتلة 


. 1 0 
الااالللسلت 2 ا 








15 ملم اكات مسات تحن ااكان مدن الدمام دك 
تسرين 8 !) 


10 لت الكقلف كن 
ككل اذد اك 5م 53] - 11 ا م 


هه 


كك الك 1506 21 يرن يت كر اذاف 
3 8 من السكر في 8 498 
كتله التظلة ل . 111 حل 11 - 111 550 
15-010 
)| - 


11 
الت الكتلت لتم > للك لو" 


0 
7 15.3 
حل 90100 - 8.98 9 

170.3 7 

11 
ات الت ل 22 7ك لهك 2 لل 

0 

155 58 


كا ا ا انار !)را كك سلا رب ران 
0ؤذظ1 








ل ا ة 





11 
ال ا زر 











111 
208 
0048 0- »ع 90100 

11 

1 
ردن 1 م/) 
احسب النسب الكتلية لكل 2000 
من حامض الهيدر وكلوريك ا - 
والماء عند تخفيف 7 20 4 


4 - 4 - 2 التركيز بالنسبة المثوية الحجمية 
وهىي نسبة حجم كل مكون من مكونات المحلول الى 

الحجم الكلي للمحلول مضروباً في منّة. 

0 


0 0 5 لاسي سسحت 1مك 
ال 00 


*غه 90100 


حجم المذاب 237 
النسيةالحجمية للمذاب ا ا ل ع 00100 


حجم المحلول (177) 
وينفس الطريقة يمكن ايجاد النسية الممئوية الحجمية للمذيب: 


0 افده 237 
النسية الحجمية للمد د ا لد ال ل 1 ع 00100 


1 ا : ع حجه 1 المذاب والمذيب (و7ا+ 1) | 
ومث>ا عام يمكن ان نكتب الصيغة الرياضية للتعبير عن 





التركيز المكوى الحجس : 


حجم المكو: 
حجم المحلولن 


الد لنسينة ١ ١‏ لحجحمنة ع مكو 7 
ذا ند شنا 9 نذكر ان وحدات الحجم المستتخد مة عادة شسي, 
اللثر (.آ) أو الجلبلئر [:آ81! أو السنتمتر المكصس (111:]؛ 
ومعاملات التحويل فيما يينها كا نى : 

لذج 1لا ب .[1 

للدت تالالا - .11 


الاك 


منت | .211 1 





محلو حقو هعس علط دوه من شاحدى المليلءع 1درةة 


من الماع :. 





حجم المذان: لمر ذاه ع نا 

ملم لاق نا 

ححهد المحلة ل : 5 - 5 ب 0 
30 + لالم - 


0 


حجم الحذيب: 


1 


:ةي ووروة - وك ها 
قير نا5 





5 
310 
د #شنة_ ير ووزنة دوه با 
د 50 





- 
3 


وو سه 
المشتجيكده 





محلو ل. من كامفر الكليك.. 








تن ال 0 


)ريق رسعو مَاحَجه محخلول كخول الاثيل بالملبلتر [:831) اللازغ اضافته 
النسبة السئوية 





1 ئ لكل هن ةل للماء لبيصنبم حجم المحلول الكلي 121 (ا5 لحكون تسيتة 
2150] في .1:1 لاق من الماء 
1 : 


1 
التسبة الحصجمية للمذاب -< ل << 316100 
5 


75 





1 
9540 عه ! + 510000 
لمكت ذلك 





وعليه ان حجم كخول الاثيل بالمليلشر : 
لاص 20 2 ا 


4 - ذه - 3 التركيز يالكنلة اليحجة 
يعير في يعتكىن الاحيان عن التركيز بوحدة كتلة 
المدذاب (بالقرامات) في حجم فعين من المحلول (باللتر) 
وتكون وحدة هذا النوع من التراكيز هي (غراع/لتر) إنا م ) 
! كملة المذاب (2) (بالقراع) (8) 
التركير (عواء لكر 2 سس ب 
حجم المحلول (97) (باللتر) (آ) 
ومن الجدير بالذكر هشناان هذا التعبير عن التركيز هو 
نفسة تعريف الكتافة (:باأقتاع10) والتي هي وحدة كتلة الحجوم. 
فاذا رهزنا للكنافة بالحرف اللانتيني روو (8) وللكئلة (22) 
وللحجه )٠(‏ وعلية فالكثافة تعرف بالعلاقة الاحية: 





الكئلة (غرام) 


الكثافة إغمالخر)اء- ‏ للك 
الحجم (لتر) 





الصوديو اللارْم اذايتها 
في لتر امت الماء المقطر 
للحصول على تركيز مثها (1)5 م 

قن المملرل ينقطار لد إطآا/ر 8 )ا م 
امع 05 


[1؟9 


وسمكن استحخدام اي وحدة اخرئ للحجم مكل (نآته) أو زنصم) . 





























الا ل ل سات لشفا ل ل سان لت لضا لسار 





|| 
|| 
|| 
حا 
كه 
09 
1 
2 


0 





22059 نات الكشالتك لك زر لتر للكران د 0 
م ا را ا ل ل لل لد آنل 





5-526 ل ل ال شع ا لكت الكتلتك 


| 225 شل اللكالت 


2 )8( 


(طصم) 37 ان 


نتس) 7 * (تسرع) م درع)د 
(تبو) 175 “ (أصر/ ع ) 1.00 -(ع ) ده 


8 175 - ( ع )12 


ككل كقول المتال . 258 رن 





كتلة الماء: 7 175 - ,12 
كتلة المحلول : يلل1 + 12 - .111 
5 2050- 
م 202.5 - 
1 
التي الكتلك لك ر( ممم اك “ا 90100 
0 
9 27.5 
كح اسسسستم ‏ الا كا دتير 


202.5 8 


تمرين (4 - 5) 

الم كط امد يات 
ا ل في 
مطول ميحد 6 الكت 
فيه تساوى 5.80 90 . ( افترض 
ا للد شا 
اررق 105 , ١‏ 








| انين بايجاز ما المقصود. بكل مما 
ساتى : 
الجهلول. 
3-المحلول الفتشيع. 
3 -قابلية الدذويان. 
4- المحلول الالكثروليقي. 
:-المشلولالمين. 
6-التركيز بالنسية المكوية الككلية. 
الت كيز بالنسيةالمكويةالحجمية. 
0 |آأخثر هايثاسب التعابير الاثية: 
١‏ - محلول صلب قي صلب مثل: 
١‏ علس عصيدد. 
فى قط تقبية 
ج - محلول ملحي. 
:| شاب الالكترولنقي الفشعيف اهن 
أ- العذاب الذى حتاين بدرجة كاملة فى 
العونت. 





ب - المذاب الذي يتآين بدرجة غير. كاملة 
ج - المذاب الذى يذوب بسبرعة فى 
المدذيب. 

3-السكر المذاب فين قدج الماء الساخن 
يذوب يصورة اسرع عثه قين الماء اليارد 
1)-طاقة حركة جزيئات المك حقل عند در جه 
الحزرارة المرتفعة. 

ب - طافقة حركة جزئثات الماء تزداد عحد 


برحة الحرارة المرتففة. 





ه - طاقة حركة حزيئات السكر تزداد عند 
فنمجة الك و لعن ع 

4 - يمكن تحول المحلول المركز الى 
مخفف وذلك: 

أ)-مزيادة تركيئ الضذاتب: 

ب - يتسخين المحلول. 

جه اناضافة ميب اكثر الى المحلول: 
ما الفرق بين: 

- محلول مخشفف وفحلول فركز. 

ب - هذاب الكتروليتي ضعيف ومذاب 
الكتروليتي قوي. 

ج - محلول فوق المشبع ومحلول غير 


ناما في العوامل النؤثرة على قابلية 
الدذومان. 





رايب 8 من كبريتات التحاس في 
20 حخ الفاء الشقط ؛ احسب التنسفة 
المتوية الكتلية للغذاب وكذلك للمديب. 
لزنا حجم الماء باللتر اللازم اضافته 
الى 108 مهن هيدر وكسيد البوتلسيوخ 
للخضؤل على مخلول تركيزه ./رغ 2.5 . 
]ما النسبة الفئؤية! حمية لحامضى 
الهبيدر وكلوريك وكذلك للفاء عند اضافة 
1 25 من الحافقن الى ,25131 من الفاء. 
1 احست التبيبية العكوية الكتلية ك 
لآ في محلول يحتوى على 8 15:3 جين 
ةلخ و 8 155.09 من الماء . 





أسئلة القصل الرايع 





0 احسب التركيز بوحدة غم الجر لمحلول 
يحتوى على ع 27:5 من كحول المثيل هذاب 
في نلدر 75 1[ عت الهاء : 

نتاافترض عيخة من الماء متخوذة من قاع 
بحيرة الحباتية تحتوئ. على 908.5 بالكتلة 
١5‏ عاشي كمدة 
ثنائي اوكسيد الكاريون بالقراع الموجودة 
في .1 28.6 من المحلول المائي (معلومة: 
كثافة المحلول. تساوي بلتصضيع 1,03): 
مقدارها 9011.5 .من السكن...ها شو حجم 
العصير بالمليلتن المحتوى على 85.28 
من السكر (افترض كثافة المحلول تساوي 
باتت/يع 1.100 | 

للق احسب التركيز بالتسبة المثوية 
الكتلية لمكونات محلول يحتويي على 8 19 
من مذاب في يم 158 من مذيب: 

[1/احسب تركيز مكونات المحاليل التالية 
بالنسية المئوية الكتليةللمذيب . 

أ -8 102 هن اكلا في م 155 من 11,0 : 

ن- 8 48.2 من السكروز في 5 8 من 0 11. 
جح - 0.2458 من حائضن الخليك في 4.91:8 
من () 11 

)0 مشروب غازي يحنوي على # د45 من 
السكر فى 8 309 من الماء. يون 
المئوية الكتلية للسكر المشروب 
الغازى. 

هاا نحخري ماء المحيط على قسيةة مقوي: 
كتلبة 83.5 من 1)هلة ..ماكمية الملع التي 











يمكن الحصول عليها من 2748 .من ماء 


16 جد حجم الكحول بالمليلتر (11) 
الموجود في الفحاليل الانية: 


9037 :0ه 480 من محلؤل بحتو على‎ )١ 
نسية مئوية حجمية من الكحول.‎ 

ب) .201 103 هن محلول يحتوي على 610:2 
نسبة مئوية حجمية من الكحول. 

عخ) ا 03 من محلول يحتوى على 9014.3 نسية 
مئوية ححمية عن الكحول: 

لي جد كمية كلوريد البوتاسيوم © 
بالقرام (8) الموجود في الفحاليل الاتية: 
)8 19.7 من محلول يحتوي على 901:08 نسبة 
نخوية كخلبة هت 101 

ب) 23.218 هن مخلول يحتوي غلى 16187 
نسبة مئوية كتلية من 1)01. 

ج) 108 38 من محلول يحتوي على 9012 تسبة 
مكبر كني جم ل 

ال اكمل الفراغات في الجدول الاتي؛ 


م 55 | 


21 


تت تست 
إلحاتت الك 








اسئلة القصل الرابع 
اكمل الفراغات في الجدول الاتي: 04 4 2503.93 
114 .آدم 8بلاك, 
4 النسية الكتلية للغذاب - 910.73 
الكسينة الكتلبة للمعذيتب - 9227 





11 2.55 61:1 25:0 4 |: 
4 التسببة الكتلية للسكر 912:71 


3 + 811 و تك 


003 ب 9091.114 





اجوبة نموذجبة لأسئلة وتمارين الفصل 4د |: م 0.21 ب 8 43384 
التمارين: جك * 211 4586 


4 النسية الككلية للمذاب 888:82 , النسية ١‏ 184 
الكتلية للمذيب 98091.18 . 
34 النسبيةالكتلية للحامضن-9020. النسبة 


النسبة الححفية ل 81 ح- 8ه 
4 كثتلة شبيدر وكسيد الصوديوع - ع 0.5 
4 كتلة 41 - م 20.52 ظ 


انوية افثتة الفصسل: 

5 |النسية المكوية العتلية لكبريتات 
النحاس ,(500نان؛ -20ن؟ 

النسبة المثوية الكثلية للماء 13,0 -080 
64 41 - (1)/ 
4 النسية الحجمية للحامض - 025! 755 
4 التسبة الكتلية ل 81561 - 08.98 سس اعم سنه | معد 


4 التركيز ابجع 157,14 آم فق 








الفصل الخاا مس 5 


الزمرة الرابعة 
]1 م1011 






بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على أن : 


بعرف موقع الزمرة في الجدول الدوري واسماء ورمورٌ عناصرها. 
بتعرف على بعض الصفات العاعة لعناصر الزمرة. 

برسم الترتيب الالكتروني لذرة السليكون. 

يعرف وجود السلبكون قي الطبيعة واهميته. 

يتعرف على خواصه الفيزيائية والكيميائية. 

يتعرف على مركبات السليكون الطبيعية والصناعية. 


لالالأالالالأاًآا 


ٍ 
ْ 
ع 
ّ 
[ | 















5 -1 غعناصير الزمرة الرابعه 41 [١‏ 


تشمل الزمرة الرابعة عناضير الكاريون ( ١‏ | والسليكون 
(51 ) والجرمائيوخ (6)) والقصدير ( 50 ) والرصاص ( 8 ): 
والشكل (1-35)نبين موقعيهافى الجدول الدورق. 


- 1 5 
ل 2-8 78 دي خاالثن 8 


متنك مدت “دل ا 
اكات 
لل يت اسداءة ءايه" | : 

بسي تاتانا 6 سم 1 
هن اسن هذا | بيذ | خذ! | ا | ع5 | ا 8 |ء 


2-5 الصمات العامة للزمرة الرابعد 4 1١‏ 











لكر الواتعن هي 
اودر الدوري تتصف هذه الزمرة بأنها أكشر الزمر اختلافا وتعددا فى 
ستقاتت عتاهوها: قم لهت فاكتلن اكسفاة واسنها هن اتعيفات 
اللافلزية الى الصصسفات الفلزية كلما انتقلنا من أعلى الزمرة 
نحو أسقلهياء أى بزيادة الغدد الذريى لها . فللكاريون خواص 
لا فلزية ويكون كل من السليكون والجرمانيوم آشياة قلرات: 
بينما يعتبر القصيدير والرصاضص فلات حقيقية. لذلك نرى 
أن لكل من عتنصرى القصدير والرصاص الصقات القيزيائية 
للفلزات: كالكثافة العالية والتوصيل الحرارى والكهرياتئى 
الجبدان وقايلية الطرق والسحب واللسعان العاليان. وتقل 
كذلك درجة الغليان والانصهار لعناصر الزمرة بالانثقال من 
على الى افتمل المتسووعة: 

متتسيفن 2ك استبر فقتو لوقو كلك ماتتتيفكيا ار بمة العس وميد 
صن والقصدير 
22-7 اقلت يغلافها الخارجي. حيث أنها تحتاج الى أن تكتسبي أو تققد 
التوصبلات الكهريائية. اق تساهم بازبعة الكتروتات للوضول الى كرتيب الكتروتض 











يدور والشهوية ندا إن اكتييان اريف الكترونات نان 
ام ا 11 0 فسيل إلى للمشاركة أريية الكترو ات 
عن طريق تكوين آواصر تساهمية لتعطي حالة التاكسد 
الرباعية للعنصر (+4). وفي الحقيقة فان مركبات السليكون 
والكاريون هي مركبات تساهمية ذات حالة تاكسد رياعية:, 
بينماالجرمانيوم والقصدير والرصاص فأنها تكون مركبات 
تساهمية وآيونية معاء حيث أن في المركبات الآيونية يتم 
فقدان إلكترونين فقط لتكوين ( 662 ) و (552 )و (202), أن 
لماح 1ل سوا ينيز ا السضاري الظل ار دلت 
الصفات اللافلزية فعالية ضعيفة؛ فهي تتفاعل مع اللافلزات 
م1 بين ولشنيا نينا الى حرزر: تسافا . 


5- 3السليكون ازيم الك 


الرمز الكيميائبى : 516 
العكقدد. اللدذدرى: 14 د 


عمسن الكتلة : 28 








رسمالترتب !لك 000 
لذرة ال-1 005 





يبين الشكل (5 - 2) الترتيب الالكتروني لعنصر 
السليكون حيث يظهر انه يحتوي على أربعة الكترونات في 
غلافه الخارجيء وبما انه من الصعب على العنصر أن يفقد 
أربعة الكترونات أو يكتسبها لذلك يشارك فيها فتكون اغلب 
مركبات السليكون تساهمية؛ ويكون تكافؤه رباعياً. 





5 1-3 وجوده 

يدور ايكون ليخي التقتر اتصبرر ا فى فيه ارد 
بعد الأوكسجينء حيث يشكل اكثر من ربع القشرة الارضية 
ب شيو رن انر ات ان ميك رن لحري الررظ يي 
في الترية او على شكل ترسبات طينية ورملية. ولا يوجد 
السليكون بصورة حرة في الطبيعة ولكنه يوجد في الصخور 
على هيئة ثنائي اوكسيد السليكون (,510) ويدخل في تركيب 
مختلف السليكات وعلى شكل الكوارتز والرمل. وللسليكون 
اي فشكن 2ن عررين جرهم موي 
وفيها يكون لون المسحوق بني غامق والاخرى غير متبلورة 
وفيها يكون لون مسحوقه رصاصي غامقء المتبلورة منه اقل 
فعالية وكلتا الصورتين لهما التركيب نفسه . 


2-0-3 دحصيره 


- 


[ - كحخضصضبرزة مختيريا 

يحضر السليكون غير المتبلور يتسخين عنصر 
البوتاسيوم في جو من رباعي فلوريد السليكون ,51152 وفق 
المعادلة: 


4121 + 51 8ه علك4 + 511 
بينما يحضر السليكون المتبلور باذابة السليكون في 
منصهر الالمنيوم ثم تبريد المحلول حيث تنفصل بلورات 
السليكون عن المحلول. 


ب - تحضيره صناعيا 

حشر السلكر. هنافا باختان السليهفا (رنن0) 
بدرجات حرارة عالية وباستخدام الكاربون أو المغنسيوم 
كعامل مختزل [الشكل (5 - 4)]. كما في المعادلة آلاتية: 


4 
زه +[ 200 حم 20 + 510 


ان السليكون الناتج بهذه الطريقة يحتوي على بعض 
الشوائبء. بحيث تتراوح نسية السليكون فيه من 90 الى 
5 96 ويسمى بالسليكون الصناعي. يستخدم هذا النوع من 
السلية فى سناع بيئك العريت والعدس ر21ة ب خايةا 
الحديد المطاوع وفي تحضير السليكونات (511120565) . 





إن هذا النوع من السليكون المنتج ذو نقاوة لا تكفي 
للاستخدام في صناعة كل من أشياه الموصلات أو الرقائق 
الدقيقة (5م1ء20120) أو الخلايا الشمسية. لذلك فانه ينقى 
بتحويل السليكون أعلاه الى رباعي كلوريد السليكون اولا 
2 يدون وي تياان السيفر. باه العاسل البحدن 
مثل المغنيسيوم وكما يأتي : 


1ك كليُُُ )2 + 51 


221501 + 51 مطل ج2081 + 511 


حيث من السهل إزالة (,01801) من السليكون وذلك بغسله 
بالماء الحار حيث يذوب (0180[1) ولا يذوب السليكون, 
وللحصول على سليكون أعلى نقاوة تستخدم عملية أخرى 
لزيادة النقاوة تسمى طريقة منصطقة التكرير [الشكل (5 - 5)]. 
في هذه الطريقة يعمل السليكون على شكل قالب اسطواني ثم 





غار 000 


ال 
الك 0 


السليكون 


منطقة تركيز 
الدرا © 











1 ار ري ل شفنة د السيكرن السصي, 
ون الح إلى حلفا تحر السرات سن متسر 
السليكون وتبقى في الطرف البعيد عن المصدر الحراري؛ 
مها يؤدي فى النهاية الى فركيز الشواكي :فى النهاية الآخرى 
بيتما تكون النهاية الأضاسية نقية هداء يسمى السليكون 
السنم نيدن الطريقة الكو جانى النشاية 


5- 3-3 خواص السليكون 
1-الخواص الفيزيائية 

يعد السليكون من أشباه الفلزات: وهو عنصر صلب جداً, 
له درجة انصهار عالية (0 1410) ولمظهره بريق معدنيء وهو 
شبه موصل للتيار الكهريائي , ويستفاد من هذه الخاصية في 
صناعة! نشعي ص لواش التو يانية والتشايياف](الكدو ريك 
وكذلك في صناعة الخلايا الشمسية التي تحول ضوء الشمس 
الى تيار كهربائي. 
ب - الخواص الكيميائية 


العحاليل الماكية للقواعس من خلؤل التفاعل الخالى: 


211 : ,825100 لل دنم 11,0 + 2120011 +51 


ويكون السليكون فعالا جدا تجاه الكلور وكما في المعادلة 
الآتبة: 

5101 حب 2019 + 51 
ولا يتأثر السليكون بالهواء عند درجات الحرارة الاعتيادية, 
إلاانه يتفاعل عند (© 950). والسليكون ومركباته الطبيعية 
(السليكا والسليكات) غير سامة. 


5 3 - 4 استعمال السليكون 

اليك ايتترايات زايد 3 - 

1-في الصناعة الالكترونية لصناعة الدوائر المتكاملة 
وفي الخلايا الشمسية, [لاحظ الشكل (5 - 6)]. 

2 - في السبائك التي تستخدم في صناعات مختلفة . 

3 - في صناعة الزجاج والسمنت والسيراميك . 1# 

4-في صناعة المواد السليكونية العضوية ذات الأهمية |صناعة الدوائر المتكاملة. 
التجارية الكبيرة ومنها الزيوت والبلاستيكات. 








5- 3- 5 مركبات السليكون 

فدالك عدر كير ين العرقيات الى يكونيا السلية ن, 
أ - مركبات السليكون مع الهيدروجين 

(هيدريدات السليكون) 

وهي مركبات تتكون من السليكون والهيدر وجينء منها 
أ5ر118 مع الحوامض المعدنية كحامض الهيدر وكلوريك وفق 
المعادلة الاتية: 








2111 +5121 مط [4110 + 1ورعا 
الكوارتز احد اشكاز 1111 ا 
والهدريدات مركيات فعالة جداء فمثلا يشتعل (5111) تلقائكيا |الثقية. 


في الهواء لتكوين ثنائي اوكسيد السليكون والماء وفق 
المعادلة الكيميائية الاتية: 
2110 - ,510 عط 20029 + ,5111 


ب - مركبات السليكون مع الأوكسجين 
4 - ثنائي اوكسيد السليكون ( السليكا): ,5:0 

وتوجد في الطبيعة على شكل سليكا نقية مثل حجر 
الصوان والكوارتز [الشكل (5 - 7)]» وهي مواد شديدة الصلادة 
تستعمل في قطع الزجاج وتخديش الحديد الصلب. وسليكا 
غير نقية مثل الرمل [الشكل (5 - 8)] التي تحتوي على كميات |الرمل احد اشكال السليكا 
متفاوتة من الشوائب التي تكسبها ألوانا مختلفة. عبد( 








وللسليكا خواص أهمها: 

أ - غير فعاللة, لا تتفاعل عند تعرضها للكلور أو البروم أو 
الهيدروجين ومعظم الحوامض. 

ب - تتفاعل مع حامض الهيدر وفلوريك والقواعد : 

200 + 1.5118 حجطل 6111 + 5109 
سداسي فلوريد السايلان 
10 113,510 صلب 212011 + 510 

ج - لها القابلية على التفاعل مع الاكاسيد أو الكاربونات 
الفازية بالسحين الضوين حيت تحكرن, رقيات رن 
بالسليكات, 

حاف العر مص الى جاليل لكات الفدات الطلرية 
يعدي السيها الناياة ابي يكن بحنينها الى 
مسحوق غير يلوري يسمى جل السليكا ([6© 5111624) 
[الشكل (5 - 9)]. حيث يستعمل بصورة رئيسية كعامل 
سن يك لسشييت: مطحي الك .و شإيليةالثاله 
لامختصاص الماء. 

2و - السليكات 511102665 





تنتشر السليكات بصورة واسعة في الطبيعة. وتكون 
مع الأوكسجين حوالي 4 من القشرة الأرضية ويظهران 
كسليكات للعناصر ذات الوفرة على سطح الكرة الأرضية 
[الشكل (5 - 10)]. مثل سليكات الكالسيوم (,03510) وسليكات 
الصوديوم (,23,510). اللتان تحضران من تفاعل اوكسيد أو 
كاربونات الفلز مع السليكابالتسخين الشديد.كمافي المعادلتين 


,25100) السام 5100 + 200 


812,000 . 5100 00-١ 825100 3 00 





الطيناحد اشكال السليكات إن أكثر أنواع السليكات شيوعا واستعمالا هى سليكات 
لشيعية. ١‏ 





مختلفة مثل حماية بعض الأقمشة والورق من الحراكق, 
واستعماله كمادة لاصقة رخيصة:. وكذلك استعماله فى البناء 
حلساس سس لتترية حير 


ج - كاربيد السليكون 

ويرتبط فيه الكاربون مع السليكون بأواصر تساهمية على 
بيترتيب معين بأريع ذرات سليكون والتي هي أيضا تحاط 
كل منهاباربعذرات كاربون مشايهة لبنيةالماس 
[الشكل (5 - 11)]. إن هذه البينية تجعل كارييد السليكون 
صلد للغاية ويستخدم كمادة جالية كما في ورق الجام وفي 
حجر الكوسرة |الشكل (5 - 12)]. ولهذه الغاية يخلط مسحوقه 
ويحرق. ويحضر كاربيد السليكون من تفاعل السليكون 
أو اوكسيده مع الكاريون في فرن القوس الكهريائي بدرجة 


5 ٠ه‏ ر) + 1ه 


200 5:67 جسن 30 + رونو 


د-السليكونات 511100265 

وهي مركبات عضوية للسليكون غير سامة ومستقرة 
على مدى واسع من درجات الحرارة. وأهمها زيوت السليكون 
(لأه عدمء5111) التي تتصف يأنها تضفي على السطوح طييعة 
مانعة للالتصاق او مضادة للرطوية مثل سطوح الآنسجة 
والبنايات. ومطاط السليكون (1610561 ©51116026) يتصف بأنه 
أكدر استترارا خراريا در الخطاط البيد بكري وسقي 
مرنا في مدى واسع من درجات الحرارة». ويستعمل في صناعة 
القوالب وفي الحمامات والمطابخ كمواد أحكام. والراتنجات 
السليكونية («2زوع1 ©2م»5111) التي تستخدم في صناعة مواد 
عازلة كهريائيا وفي جعل مواد البناء مضادة للماء أيضا. 








أسئلة الفحل اإخا مس 


1010ل موزونة لكل مماياتى: 
اللتشكون . 
س0 الكاريون . 
3 - تفاعل سليسيدالمغنيسيوم مع حامض 
الهيدر وكلوريك. 
4 - تفاعل ثنائي اوكسيد السليكون مع 
5 تفاعل ثنائي اوكسيد السليكون مع فلوريد 
الهيدروجين (حامض الهيدر وفلوريك). 
00 تناسَى اوكسيد السليكون مع 
هيدر وكسيد الكالسيوم 
7 - تفاعل ثنائي اوكسيد السليكون مع 
5 الصوديوم. 
آم اكتب الترتيب الالكتروني للعنصر 
الاتى : 
0و 914 
ماهو السليكون العالي النقاوة وكيف 
تَواشرح مع كتابة المعادلات 
الكيميائية طرائق تحضير السليكون. 
َم عدد ستة استعمالات متنوعة لعنصر 
السليكون ومركباته . 


58 





اكملالفراغات الاتية : 
1[ -يوجد ثنائى اوكسيد السليكون (السليكا) 
في | 0 لطبيعة على نوعين . نوع نقي مثل 


عع امعو عه 3ق ملل ةم 00م أل نوع غير نقي مثل 
ا 00 0 0ظ”ظ 
2 - يمكن تحضير ل من التسخنن 


4 - ان الحالة التاكسدية الي ب الشرن 
مستقرة في الكاريون والسليكون . 

5 - يتفاعل السيلكون عند تسخيته الى 
(© 950) مع الاوكسجين او الهواء الجوي 
ليعطي ل 


6 -تزداد الصفات واه فو عومد وعدي كلها انتفلنا 
من اعلى الزمرة الى اسفلها وتقل كذلك 
ا 00 ددعءدءعدددءة والاتتفال هن اعليى 
الى اسفل الزمرة . 

7 - للسليكون صورتين احدهما ا 
وفيهايكون لون مسحوقه دمو سوه قا لاخرئ 
0 ... وفيها يكون لون مسحوقه 


الفصل السادس 6 


مدخل في الكيمياء العضوية 





بعد الانتفاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على ان : 


[ ]| بدرك أهمبة المركبات العضوية . 

[ | بعرف مميزات او صفات المركبات العضوية. 

] بربط الكيمياء العضوية بمحيطه وبيئته. 

] بميز بين غاز الميثان والاثبلين والاستبلين. 

[ | بحضو غاز الميثان والاثيلين والاستبلين ويفهم خواص كل منها. 

















في صناعة الكثير من 
اليومية. 


سبق لك ان درست في كيمياء الثاني المتوسط بشيء 
من التفصيل؛ عنصر الكاريون وبعض مركباته المهمة في 
حياتنا (مثل ثنائي اوكسيد الكاربون وكاربونات الكالسيوم). 
ودرست في الفصل السابق من هذا الكتاب الزمرة الرابعة 
4 التي تضم العناصر © و51 و ©6 و ....., وتواصلاً 
للتوسع الافقي والعمودي في علم الكيمياء بما ينسجم تربوياً 
مع التطور العلمي الحدريت وخظرا لما تعخصن الكربوق من 
صفات فريدة (قلما نجدها في بقية العناصر) ولكونه العنصر 
الرخيس والاساس الذي بدخل. فى تكوين جزيتاك الكاتنات 
الحية واغذيتهاء كما يساهم في شتى مجالات متطلبات 
حياتنا المعاصرة (من ادوية وعطور واصباغ و ... الخ) فيما 
اصبحنا نعرفه اليوم بالكيمياء العضوية؛ فسنتطرق في هذا 
الفصل لدراسة مبادئ هذا الفرع الرئيس في علم الكيمياء, 
ونقصد به (الكيمياء العضوية) بشيء من التفصيل البسيط 
للخواص العامة وبعض المركبات العضوية البسيطة مثل 
غازات الميثان والايثان والاستيلين وكذلك كحول الاثيل 
والبنزين وحامض الخليك والفينول. 





تعتبر المركبات العضوية مهمة جداً في حياتنا من خلال 
1- كل اصناف المواد الغذائية الرئيسة للانسان والحيوان وهى 
البروتينات والكاربوهيدرات والزيوت والشحوم النياتية 
والحيوائية. 
2-كثير من المنتوجات الطبيعيه وا لصناعية كالقطن وا لصوف 
والحرير الطبيعي والصناعي والورق والبلاستيكات. 
ا سنان انر م الشقط الت السلبييى بالتي. 
“العتات., الطلية وكذلك السسامينات بالسرسنات 
والانزيمات. 





ولاقيات .وجوده.فى المركيات العضوية يمكن. اجراء التهارب 
الاتية: 
الكالسيوم ,0200. 
2 - عند حرق كمية من السكر وهو مادة عضوية في انبوية 
على ان الكاربون يدخل في تركيب السكر. 






تمتاز المركبات العضوية بصورة عامة بما يأتي: 

1 - كل المركبات العضوية تحتوي على الكاربون في تركيبها 
وهي قابلة للاحتراق أو التحلل بالتسخين ولا سيما اذا تم 
تسخينها لدرجة حرارة عالية. 

2 - غالبا ماترتبط الذرات في المركبات العضوية باواصر 
تساهمية تجعلها تتفاعل بشكل بطيء. 

3 - الكثير من المركبات العضوية لاتذوب في الماء ولكنها 
تذوب في بعض السوائل العضوية كالكحول والايثر 


والاسيتون ورباعي كلوريد الكاربون ا 


الالكتررني عيبب الشكل 176 امس زر لمارف الخارجي 
ولكى تصلذرة الكاربون الى حالة الاستقرار »لا بد لهاان تشارك 






















امير 











لشكل (6 -1) 


ردير دا لحر 1 - نيب ١‏ لا لكر قو 0 آش 


يكنا عيطست إن كن اعررة مسافيية تجتن الى الكتر رن 
الصورة التالية باربع اواصر تساهمية مفردة مع الهيدر وجين 


١ 
لايم‎ 
11 





مزدوجة كما في جزيء الاثيلين ,11آري0) : 





اثيلين (اصرة تساهمية مزدوجة واربع اواصر تساهمية مفردة ) 


تساهمية ثلاثية كما في جزيء الاستيلين ,0,11 : 


11 - 2) حر )-1]1 





استيلين (اصرة تساهمية ثلاثية واصرتين تساهميتين مفردتين ) 
ان هذه الاحتمالات المختلفة لترايط ذرة الكاريون فى 


الارتباط بعضها بيعض لتكوين سلاسل مفتوحة او مغلقة 
(حلقات). وتتضمن هذه السلاسل روايط تساهمية مفردة او 
مزدوجة او ثلاثية بين ذرات الكاريون او ذرات اخرى. لذا 
فهناك مئًّات الالاف من المركيات العضوية الموجودة فى 
الطبيعة والتي يمكن تحضيرها ايضاً. 

والامثلة التالية توضح مركبات عضوية باشكال مختلفة. 


سل 
دم 
0-2 بم 
4 م 
ل 0 
م« 


(ميثان) (بيوتان) (ايزوبيوتان) 
11 11 17 11 
كحم 2 
3 0-11 1-02 ]000 
1 11 11 
مركب عضوي باصرة مركب عضوي باصرة تساهمية ثلاثية مركب عضوي يكدود ا 0 |( 
تساهمية مزدوجة ااسكيلين) (كحول الاثيل) 
(اثيلين) 
011 11 11ب ركان 
كه 1 011 160 
يلآ 1 :5 1 ركان 110 
(هكسان حلقي) (بنتان حلقي) (بروبان حلقي) 


وستدرس في هذا الفصل عدة انواع من هذه المركبات 
العضوية. ثلاث منها هيدروكاريونية اي تحتوي على 
عنصري الكاريون والهيدروجين فقط.ء وهي غازات 
ميثان 0117© واثيلين ,0211© واستيلين ,11,© » حيث يمثل 
الميثان مثال عن المركبات العضوية التي تحتوي في 
شييا عل عير سنا ميد سر اسسييى ين الس 


عم 2 4 














افج 306 2 ل ٠»‏ 


2 اكات اندر ركار اط العفية الى يرن عييا 
الت الالعانات اما جر الانينين تر فيصرى على امن 
تساهمية مزدوجة بين ذرتي الكاريون وهذه المركبات تسمى 
شيا ييا مسري" لاستيين على اع تسامنيا 
ثلاثية بين ذرتا الكاربون2» ويطلق على هذه المركبات 
انك الللكاينات وكارهيا إلى الأتيلين والالسفيلرى يسفيان 
الاريك ادس السشييه 

اما الانواع الاخرى التي سندرسها في هذا الفصل فهي 
تمثل مركبات عضوية ترتبط ذرة الكاريون فيها اضافة 
للهيدر وجين مع الاوكسجينء. حيث سندرس مركب كحول 
الاثيل 11,011,© وحامض الخليك 011,00011. اضافة الى ذلك 
سيتخظرق الى وراسة مركبى اليتزين والفيخول. اللذان هما 
مثا على السركات المتور ‏ الجلت المبرف. 





سنتطرق في هذه المرحلة الى دراسة مبسطة لبعض 
المركبات العضوية مثل الهيدر وكاريونات المشبعة وغير 
البفحة والخعرات روالهرا مض 
6 - 6 - 1 الهيدروكاريونات 

الهيدروكاريون كما هو موضح من اسمه مركب يتكون من 
الكاربون والهيدروجين فقط ويكون اما مشبع أو غير مشبع 
ومن أمثلة الهيدر وكاربونات. 
1 غاز العسيتان الا 
صيغته الجزيئية ,011 حيث ترتبط ذرة الكاريون فيه مع 4 
ذرات من الهيدر وجين باواصر تساهمية منفردة. 
«أ» - وجود الميثان 

هو ابسط مركب هايدر وكاربوني يوجد بنسبة كبيرة في 
الغاز الطبيعي المصاحب لاستخراج النفط الخام أو ينيعث 
من بعض شقوق مناجم الفحم وكذلك يتكون نتيجة تحلل 
المواد العضوية في مياه البرك والمستنقعات الراكدة. 


4# - تحضير غاز الميثان 

يعشير عاو العيشان تاستهدام :التجباق المبيق في الشعل 
(6 - 2) حيث تسكن خلات الصوديوع 22100 شديدا - 
هيدر وكسيد الصوديوم واوكسيد أو هيدر وكسيد الكالسيوم 
(لاق الخليط يكون اقل تاكيرا على التجاج واعلى درجة اتضهاز 
مين انيد وكسيد الحرديوة) فى أحيوية اححيار ساسية ويتجمع 
الغاز الماشع يلؤاسة الهاة: الى الأسقل: 


م 
2300 0831 عل [ز0ونة + 0114معرترن 


كارسونات السيديوم ميحان هشبدر وكسيد الصوديوع 2 خلات الصوديوم 








4 - خواض غاز ا لميكان 
فاحل الذومان جدا فى الماء 
3. قايل للاشتعال وتلهب غير داخن مكونا غاز ثناني اوكسيد 
الخاريون 00© ويشار الماع 11.0 00 طاقة وكما فى 
المعادلة الآتية: 
ظ 4 ظ 5 
طافة + 22260 + 0 جطلل- إنّة + هن 
هاء ثنائي اوكسيد الكاريون أوكسجين :سيكان. 
3 - الاشيلين ,11) 
تمتلك صنقة جزنتنة باينا حنتي ترخسط دَوكا الكاريون 


سفت صع تعضشهما ناضيرة تساهمت:ة صزذو حا , وشو معن شتف 













11 الهيدروكاريونات غير المشيعة التي تسمى بالالكينات. 
«4- تحضير الاثيلين: 
سهد الما بن شت كسول إاضل ]1ت اراي 
11 كمية كافية من حامض الكبريتيك المركز الى حوالي (0* 170) 
كما مبين في الشكل (6 - 3) حيث يقوم حامض الكبريتيك 
بانتزاع جزيء الماء من تركيب الكهول كما في المعادلة 


الاتية: 








11,50 مركز 
8560 + +23 لسجططغللل [11م,1رم 


ماء ١‏ اثيلين 000 كحول الاثيل 





17 <# - خواص الاثيلين 


1- غاز عديم اللون لايذوب في الماء. 
ا | 0 ب داخن مكونا ثنائى اوكسيد الكاريون وماء. 


4 
2110 1 2000 نطلل مم 300 3 يلار 


3 - يتفاعل مع ماء البروم الاحمر ويزيل لونه وتعتبر هذه 


طريقة للتمييز بينه وبين غاز الميثان حيث ان الميثان 
وحسب المغادلات اللفظية الاثية: 


يختفى اللون الاحمر جخت ماء البروم الاحمر + اثيلين 


اج - استعمالات الاثيلين 


1 - يستعمل هذا الغاز كمادة أولية في تحضير مادة اللدائن 
(البلاستيك) المستعمله في تصنيع الكثير من المواد 
والادوات المستخدمة في الحياة اليومية. 

2 - يستخدم الغاز في انضاج الكثير من الخضروات 
والفواكه. 

3 - يستخدم في صناعة كحول الاثيل. 


3 الاسكوليق 618 
مركب هيدر وكاربوني صيغته الجزيئية ,11 » ترتبط ذرتا 
«» - تحصدشرة : 





6011 +711 سسب 2110 + ,0و0 


بيطء وبصورة تدريجية تلاحظ حدوث تفاعل وخروج غاز 


. هه 


الاستيلين الذى يجمع من القنينة بازاحة الماء الى الاسفل. 











1[ - غاز عديم اللون ذو راشحه كرييه تشبه رائحة التوم. 

2-لايدوب قى الحاء. 

3 - يشثعل فى الهواء بلهب داخن فيما يشتعل فى الاوكسجين 
يليب اكوق ماهت حت كوه عواوة عالية عه في السعادلة: 


4 
طاقة + 214.0 + 460 حصتب ,20,1150 


4 - يتفاعل مع ماء البروةالاخمر ويزيل لونة ويعد هذا التقاغل 
طريقة للتمييز بين الاستيلين وقاز الميثان حبث يزيل 
الاستيليق اللو الاسضن لها الجووع و بوكر شي هاز 
الشيكان سي السغادلات اللقفلية الاقية: 


يختقي اللون الآحنف ههه ساء البروخ الأحمر + اسكبلين 


جم - استعمالات الاستيلين 

1 - يستعمل مزيج الغاز والاوكسجين فى توليد الشعلة 
المسماة بالشعلة الاوكسي استلينية التى تستخدم فى 
قطم المعادن أو لحميها. ظ ْ 





2 - تستعمل الغان كمادة اولية فى صناعة انواع من المطاط 7 
البلاشتيك وحامضن الخليك. 


4 - كحخول الاثيل [الايتائو لل ) 11.011م) 

الكحول كلمة عربية (منها اشتق اسمها اللاتيني 
امدانقاث ) وهو مادة معروقة منذ امد طظويل وكان يحضر من 
تخمير الدبس او التمر او عضصير العثب بمعزل عن الهواء 
حيث يتحول السكر يفعل ائزيم الخميرة الى سكر بسيط 
ثم يتحول السكر البسيط يفعل انزيم الزايميز الى كحول 
الاثيل وثنئائي اوكسيد الكاريون 

اسْزِيم الرَايمِيرَ 


ثنائى اوكسيد الكاربون + كول الأثيل عط بكربسيط 


ثم تقصيل الكحول من مخلولة المانىي بالتقطبير ؛ ويحشيىر 
سول الأقيل سخاسيا من سقتقا الشقط يتقاعل عاذ 
امد لسن ( لبت) مع الجاع توجود حامضشض الكيزيتبيك المركزن 
'وعوامل مساعدة اخرى إدرجة حرارة وضغط). 


1150 مرك 

001011 2 0 اين 
كحول الاثيل (الايشاتؤل) عاد اكيلية 
أ - خواص كحول الاثيل 


١‏ -سائل له درجة غليان اقل.من درجة غليان الماء ويتجمد في 
درحة حرارة واطنة. 1 

#د وال قو را فحة عي 

3 - مذيب جيد لكثير من المواد العضوية. 

اال باشل ملبب قوق مافت كرتا رقم ييفان الما 





اب - استعمالات كحول الاشبل 

1 - يشتشفحل كهول الأكب ل كبلدة أوليةقي الككي نه السساعاك 
ولأسيما مواد التجميل والعطور وانواع الوارئيش والحير 
والمطاط الصنامم.ي . 








2 - يستعمل في كثير من المركبات الدوائية والمشروبات 
الروحية. 

سيان عر لك شيله ششقات لفسطةخرى, 

4 - يخلط مع قليل من اليود ليكون محلول يستخدم لتعقيم 
الجروح وهو سام. 

5-يباع كحول الاثيل بثمن رخيص للاغراض الصناعية ويعطل 
عن الشرب ويعرف عندئّذ يالكحول المعطل (السبيرتو) 
يت ذلك أحادة يض الجرن العامة اي مدن كجول 
المثيل وبعض الاصباغ لغرض تمييزه عن كحول الاثيل 
النقي. 





ل - تآثير كحول الاثيل على الانسان 

ان شرب الكحول يعمل على عدم ترابط عمل الجهاز العضلي 
مع الجهاز العصبي حيث تحصل تغيرات واضحة في الشعور 
والمزاج والادراك الحسي. واثرهذه التغييرات الناتجة عن تاثر 
الجسم بالكحول يودي الى ابطاء عمل خلايا الجهاز العصبي 
والادمان على شريه مضر جدا بصحة الانسان لذلك يتردد 
المدمنون على الكحول على عيادات الاطباء والمستشفيات 
لكثرة الامراض التي يجلبها علاوة على الاضرار الاجتماعية 
والسلوك الخاطى الذي يقترفه مدمنو الكحول وتفرض بعض 
الحكومات ضيران. غالية للتكليل, من استعماله كبشروبي 
والتكخقيف.من. اضبزاره الاحتماعية والصيحية وا لاقخصبادية: 


5- حامض الخليك 1170011 
- تحضيره صناعيا : 

يحضر حامض الخليك صناعيا على نطاق واسع من 
تفاعل الاستيلين مع الماء بوجود حامض الكبريتيك وعوامل 
سا 2 حيد كير ملشان التنامنت دري إلى 
تكوين حامض الخليك. 
«لب» - خواص حامض الخليك 

1 - سائل في درجات الحرارة الاعتيادية الا انه يتجمد 








في(0 18) الى مايشبه الثلج. 

0-7 انها نا 

3 - يتفاعل مع هيدروكسيد الصوديوم مكوناً ملح خلات 
الصوديوم الذائبة في الماء. 

4 - يمتزج بالماء بآية نسبة كانت. 


ادي ال اليضن ل ده 

يمكن الحصول على البنزول من قطران الفحم الذي هو 
لك مشمنات الت ول رضي سائل سر الشتر. والبترين 
مركب هيد ر وكاربوني مكون من كاربون وهيدروجين ويشتعل 
بلهب داخن جداً لاحتوائه على نسبة كاربون عالية. ويعتبر 
البنزين ابيسط مركب لسلسلة الهيدر وكاربونات التي تدعى 
ب(الهيدر وكاربونات العطرية (الاروماتية)) نظراً لتميز افراد 
23 السليلة راس خاضة ارول ساس سب السكر 
يغلي في (0© 80) ولايذوب في الماء وبخاره سام ويستعمل 
كمذيب للاصباغ والوارنئيش ولكثير من المشتقات المهمة 
صناعياً وفي انتاج المواد المبيدة للحشرات وفي صناعة 
دار ساي | شت لوعي الام 


7-الفينول 112011) 

الفينول النقي مادة صلبة عديم اللون ذات رائحة خاصة 
واسنتاشين تن اش ع ني ف ال كور يي 
سانيا ها لمر خإن شربيا ييا تون 
مخفف لكاربونات الصوديوم لمعادلة تأثير الفينول. يذوب 
الفينول في الماء ويستعمل محلوله (99) لتعقيم المرافق 
الصحية تحت اسم حامض الكاربوليك. الفينول مادة فعالة 
كيميائياً يمكن الحصول منها على مشتقات مهمة كالمعقمات 
والمطهرات ومساحيق التنظيف الحديثة ومبيدات الحشرات 
والبلاستيكات. 




























| وضح الرسم جهاذٍ تحضير عار 
آل م أن 9 السكفير فعة 1 حوايك يكتانة 
الفعادلة الكيفيائية؟ 
1 | اعط مكالا لكل متهاباتى 
151 مودي سير د مله ود 
اخلقب © - سلسلة كاربونية متقرعة. 
| اخثر الأنسبف من بين القوسين الذي 
5 5 59 الاثية: 
على احد العناضر الآتينة فى تركييها 
(الهيدروجين ؛ الاوؤوكسجين ؛ النتروجين ؛ 
كبرنت , الكارسون) 


كن لوكي امقس بازاسر كساسية 

| املوية » مزدوجة + ثلاتبة‎ ١ 

: اهن الذي نسيته الحصجمية أكين من 

الثازات الأخرى.قي. التفاذ' اللبيجي فر 

( الميثان , الاثيلين ؛ الاستيلين). 

, اللي الاستيارين متسس وونا الكاويوة 

سد 5 ب | اصرة تسافخسة مقرذة : أصضرة 

اس ظ 57 بج ٠اصرة‏ ثلاثية). 

[لا] وضع مع الرسم جهاز تحضير غاز 

المسد يلين فسن المختين معززا رابك 
بالمعادلة القيمياكية 

اما أهم المميزات للمركبات العضوية؟ 

َكيف تعبر عن كل مما يأتى بمعادلات 


َه 8 ا : . حيرت د وشيدر وكسيل 











أسئلة الفسيل السادس 


3 - تسكين خليط من كحول الاثيل وحعامض 
الكبريتيك الشركز الى (6” 170): 
4- تفاغعل الماءمع كاربيد الكالسيوم. 
17الاشرح تاثير الكحول الاعتيادي إكحول 
الاثيل) على جسم الانسان بعد تتاوله 
ككمشروب روحي. 
ما المقصودبالكحولا 
وغاز الاستيلين من حيث: 
1 -اللون والرائحة 
2 - قابلية الذويان في الماء 
3 اشتعالها يالهواء بشكل اعتيادي 
4 - تفاعلها مع ناء البروةغ الأحمر اللون 
ب - ماذا يستخدغ مع غاز الاستيلين لانتاج 
الشعلة القوية+؟ 
[الالأاناهي اشفية كل هم 
والفيتول؟ 
بينصفة غعاز الميكان أن التي 
تمكسها كل من الملاحظات الاتية: 
1[ -ان الغا يتجمع عند تحضيره بازاحة 
الماء الى الاسقل 

- ان الفاز لايتفاعل مع اليروتم. 
ج - ان الغاز يشتعل بلهب ازرق فاتح غير 
دأخشن: 
يشتعل كل من الامنتيلين والبتزين 
يليسفب ذداخشن: هلدا 
الفلاحظة؟ 








لمعظل(السيرتو). 


من النتؤزول 


تستدل عن هذه 


الفصل السابع 7 


الزهرة الخامسة 
هلا م1011ى) 





بعد الانتفاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على ان : 


شرت علي أسماء رمو عناص ان ميرد ]نا مسة ار ا. 

يحدد موقع عناصر الزمرة الخامسة في الجدول الدوري. 

بدرك [ماذا جمعت هذه العناحر بزمرة واحدة. 

بستوعب اسم ورمز عار النتروجين وحبغته الجزيئية في الهواء. 

يتعرق على بعض مركبات النتووجين وطريقة نتحضيرها وأهم استعمالاتها. 
يستوعب اسم ورمر عنصر الفسفور ويميز بين صورتيه فيزيائيا وصدا ”' 
يدرك اهمية الاسمدة الفوسفاتية وكيفية الحصول عليها ودورها قي زمو 
النيانات. 


ا 




















تتألف عناصر هذه الزمرة من عنصر النتروجين (2) 
والفسفور () والزرنيخ (45) والانتيمون (50) واليزموث 
(8) كما مبين موقعها في الجدول الدوري للعناصر 
[الشكل (7 - 1)]. تشترك هذه العناصر جميعها بامتلاكها 
لخمسة الكترونات في غلاف الطاقة الخارجي. 
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الجدول الدوري للعناصر 


0101 الزمرة الخامسة 00 
0 على الرغم من أن العناصر الخمسة لهذه الزمرة تشكل معا 


نسية تقل عن 900.2 من حيث الوزن في القشرة الآرضية. 
الإانها تكتسب أهمية كبيرة. تتشابه عناصر هذه الزمرة في 
بعض السلوك الكيميائي العام. لكنها تختلف في البعض 
الاخر.وأأوج هالتشابه هذه تعكس السمات المشتركة للترتيب 
الالكتروني لعناصرها. واهم الصفات العامة لهذه الزمرة: 
1- تتدرج صفات عناصر هذه الزمرة من صفة لافلزية لعنصري 

النتروجين والفسفور الى صفة فلزية لعنصر البزموث 
بينما يكون كل من عنصري الزرنيخ والانتيمون اشباه 
فلزات. 





ررئيح. 















2 - يكون النتروجين بحالة غازية بينما تكون باقي عناصر 
هذه الزمرة بحالة صلبة في الظروف الاعتيادية. 
تتغير الخواص الكيميائية بشكل منتظم من الفسفور 
الى البزموث, ففي حين يميل الفسفور الى تكوين مركبات 
تساهمية شأنه شأن النتروجين يزداد ميل باقي عناصر 
الزمرة الى تكوين مركبات ايونية كالزرئنيخ والبزموث, 
وكذلك تتفين الخراضص الحامضية والقاغدية لاكاسيدها مذ 


الرمز الكيمياكى : ١]‏ 
العقددالدذدرى: 7 
عدن الكتلة : 14 


ىا 2 9 د او 1 ناه 5-5 : 
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الترتيب الالكتروني 


0 وجوده 


يشكل النتروجين حوالي 96078 من حجم الغلاف الجوي 
وهو عنصر غير فعال تقريبا في الظروف الاعتيادية لذلك فقد 
أطلق عليه قديما اسم الازوت والتي تعني باللغة اللاتينية 
(عديم الحياة)» ومع ذلك فان لمركباته أهمية كبيرة في 
الأغذية و الأسمدة و في صناعة المفرقعات. 


7 2-3 تحضير غاز النتروجين 
يمكن تحضير غاز النتروجين مختبريا وصناعيا 
وكالاتى: 
1[ - تحضيره نشيدا 
وذلك بتسخين مزيج من ملح كلوريد الامونيوم (2/11,01) 
الماء (لمنع حدوث انفجار) [الشكل (7 - 2)]؛ ويمكن 
التبدر ع الشاعغل بالبتارلتن |اة شن 


10 
21150 2301 حت ,للها + 1ب إلى 
١‏ 
110 
1 +2204 حجطعلت 000 1ك« 


ماه ههلا 
1 






غماز النتروجين رلا 


ليا 
كلوريد الامونيوم 
9 
0 3 
0 نكثريت الصوديوم 


- 747771 ةط 15 ا 
114444447 
اده 6 - - دج ١114844424442421424:412‏ 

27 
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لل ل لل لل ل لل لل الل ل ل ل ل / / لل ل / 





/[للشررجين من ررس ان عضا شيا بر 0 
ل الاموتيوم. بعملية التقطير التجزيئي للهواء المسال الخالي من 
ثنائي اوكسيد الكاربون» حيث يتقطر النتروجين أولا تاركا 
الاوكسجينء وذلك لكون درجة غليانه (0© 198-) أوطاً من 
درجة غليان الاوكسجين(0 183-)., يحتوي غاز النتروجين 
الى يت الحطون عب 22 لط ين على كيات ستيل 4ن 
ا ل ا 0 0000 
النحاس الساخنة والتي تتفاعل مع الاوكسجين لتكون 00. 





7 - 3-3 خواص غاز النتروجين 

يتسم غاز النتروجين بالخواص الاتية: 
1-الخواص الفيزيائَية 

غماز عديم اللون والرائحة على هيئّة جزيء ثنائي الذرة 
(,20) عند درجة حرارة الغرفة وهو قليل الذوبان في الماء 
وغير فعال تقريباً في الظروف الاعتيادية. 
2 - الخواص الكيميائية 

يتفاعل النتروجين تحت ظروف معينة مع عناصر أخرى, 
فعند تسخين النتروجين يتحد مباشرة مع المغنيسيوم 
و الليثيوم و الكالسيوم أما عند مزجه مع غاز الاوكسجين 
وتعريض المزيج إلى شرارة كهربائية فانه ينتج اكاسيد 
النتروجين (720 و (,20). ومن ناحية أخرىء فعند تسخينه 
رشبي رص رسيي امل مامه 
مناسب فانه ينتج الامونيا (طريقة هابر) حسب المعادلة 
الاتية: 


كر (أضغط عنا 
213 و ) لي) 


3 


311 + رلا 

عامل مسا 

7- 3 - 4 استعمالات غاز النتروجين 
فار السرو عي استينادت واسيفة عنما 

1 - يستعمل لإنتاج الامونيا صناعيا ( طريقة هابر), ويعتير 
ذلك من أهم الاستعمالات لما لهذه المادة من أهمية في 
لجان سين اليه رن بجا شاي الحدريك رطرينة 
اوستولد). 

2 - يستعمل في عمليات تبريد المنتجات الغذائية وذلك 
بعملية التجميد بالغمر في الغاز المسال. 

3 - يستعمل النتروجين المسال في الصناعات النفطية وذلك 
لإحداث زيادة في ضغط الآبار المنتجة للنفط لجعل النفط 
يتدفق منها. 

4 - يستعمل كجو خامل في خزانات المواد القابلة للانقجار . 
وهناك استعمالات كثيرة أخرى لهذا الغاز في مجالات 





7- 3 - 5 بعض مركبات النتروجين 

تحتوي ذرة النتروجين على خمسة الكتروتات في غلافها 
الخارجي ولذلك يمكنها المشاركة في تكوين أواصر تساهفمية 
قد تكون مفردة كما في جزيء الامونيا (,2]11) أو ثلاثية كما 
في حالة جزيء التتروجين ((,ل2). او اكتساب كلاثة الكتروتات 
أى اتساب الككرون داح وحسي اتحادهامع ذرابت الم٠خامسس‏ 
الاخرى في مركياتها 

ومن أهم مركبات النتروجين هي: 
ا-غاز الأمونية!( ]]نة) 

هو احد المركبات الميمة للنتروجين والهيدروحجين. 
ينتج في الطبيفة من تحلل أجسام الحيوانات و النباتات 
بعد هوتها, كماو توجد الاهونيافي الترية على شيتة املاح 


الأشوئيوع. 


مه - تحضير الافونيا مختبريا 


يحضر غاز الامونيا مختبيريا بتسشين ملح كلوريد 
الاسونيوم بلطف.مع هيدر وكسيد الكالسبيوع وحسب المغادلةه 


الآانيا: 


َ 
28 2 ع 0ب8 2 + انون حمس (3/011) + 1ب),1]]11 2 





ويبسا أن:غاؤ. الامونيا اشقف هن اليواه فاته يجسغ بالإزاحة 
السفلية للهواء: يعد أن يفرر على عفود يحوي اوكسيد 
الكالسيوعم للتخلص من الرظؤية التضاحية للغان كما في 
[الشكل (7 - 3]]. 






بجمع غاز 
ّ الأمونيا بالازاحة 





قفنت + ملز 




















© + إن ادير ساحتاميا 
يتم إنتاج الامونيا صناعيا وبكميات كبيرة بطريقة هابر 
[الشكل (7 - 4)] والتي تتضمن الاتحاد المباشر للنتروجين 
مع الهيدروجين وحسب المعادلة الآتية: 
1260/11 هت 3116 - رلا 


بكباعر اكريساية 


)460-550(١0 


لف - 0 





الغادات قبل اللتسيقية 
تحت ضغط عالي 

الخواص الفيزيائية للامونيا 

1 - الامونيا غغحاز عديم اللون ذو رائحة نفاذة ولاذعة يؤدي 
ايتيانةان شي الب ريو اختا ص الور 

2- كثير الذوبان في الماء؛ ويعرف محلوله المائي بماء الامونيا 
(2111,013), وعند تسخين محلوله المائي او تركه معرضاً 
تعر وان ين ا لاصيا كن ارم عي تايل 
ذوبانه العالية في الماء بتجربة النافورة المبينة في 
الشكل (7 - 5). 





يتالف الجهاز من كاس مملوءة الى نصفها يالماء. وتحتوى 
قطرتين من محلؤل دليل الفينولفثالين ودؤورق دائري 
انيوب رجاجى طويل يمتكد حتى فعر الدورق ويخترق 
الفتحة الثائية انبوب قطارة. نملا الدورق بغاز الامفوتيا 
بضع قطرات من الماء المحتوى على دليل الفينولقفتالين 
العديم اللون وحين يصيح الغاز يثكماس مع الماء يذوب 
فيه فيتتلخل الضيغط داخل الدورق ليثدقع الماء من 
الكاآس الى الدورق بشكل ناقورة ويتلون المحلول يلون 
قاعدى). 

3-يمكن اسالته بسهولة عند درجة حرارة الغرفة يتسليط ضغط 

مقدارء اخ 8-10 . ولشائل الأموئنا درحة غلنان مقدارها 





الخواض الكيميائية للاموتيا 

يعتبر جزييء الامونيا ثابنا كيميائيا؛ ومع ذلك يتفكك 
لينتج النتروجين و الهيدروجين عند إمرار الغاز على 
سطح فلزي ساخن أو عند إمرار شرارة كهريائية خلال الغاز. 
وغاز الامونيا قايل للاشتعال في خو من الاوكسجين كما في 
التحلدلة الأحية: 


211-060 سطلبب 30+ 30117 4 


ان محلول الامونيا يخول لون ورقة زهرة الشمس الحمراء 
إلى اللون الأزرق. 

كن الققلف هن الأمزنيا والقاقر هذا وهونها عش تالفنا 
مع از كلوريد الهيدروجين حيث ينتج أبخرة بيضاء كثيفة 


نتيجة لتكون غاز كلوريد الامونيوم: 


80 جلب ب 80 + والح 


3 
عار كلوريد غاز كلوريد. غاز الامونيا 
الأموتيوة الهيد, وين 


2 - حهامشن التتريك لاعف مالم 
يعئثير حامض النتريك من أهم الحوامض الاوكسجينية 
للنثروجين وهو ذو ضيغة جزيئية ,11100 . 


حشر هذا الخامض عادة بتسخكين مزيج مكون من ملم 
نثرات البوتاسيوع مع حامض الكبريتيك المركز في معوجة 
وجاعيلة ركاف يشان سامشن النغريك التاتومن التفاعل فين 
وغاع استقنال برد بالماء [الشكل 0 ب 6]] ونمكن التعتيدر 


4 
10+ 11150 عطل 1150 + ب0قل]1 








وحامض الكبريتيكةا 
لكر 


ا الى مجرى 





وات با نبي كي | ضرقي باليواء وح نارين كمامل 
سام يسان الشكلن س0 





شواس ,حابن التشريك 

كن الحايض النقى عرب الث رسيي من بكر درك 
وشح نان رلك لون جايس غير النفي اران الشرمني 
النقى بعد تركه لفترة من الزمن) يكون اصفرا نتيجة لاحتوائّه 
تام الاذابة فى الماء ليكون مزيج ممه (ينسية 0) ؤيغلى 
الحامض عند درجة حرارة 8 120.5): 


الردئ الكيمياكتي ” م 
العيدن. السسدرص: 15 
عدن الكتلة : 31 


الترتيب الالكتروني 


7 - 4 - 1 وجود الفسفور 

يعتبر هذا العنصر من المكونات الأساسية في الكائنات 
الحية حيث يوجد في الخلايا العصبية و العظام و ساتيويلازم 
الخلايا. أما في الطبيعة فلا يمكن أن يتواجد بشكل حر 
ولكنه يتواجد بشكل واسع في معادن مختلفة حيث تعتير 
الخامات الفوسفاتية (الاباتايت: شكل غير نقي لفوسفات 
الكالسيوم) مصدرا مهما لهذا العنصر. وتوجد ترسيات كبيرة 
من هذا المعدن في مناطق مختلفة من العالم ومنها العراق. 
7 - 4 - 2 انتاج الفسفور صناعيا 

تحتوي خامات الفسفور على نسب عالية من عتنصر 
الفسفور ولذلك فهي تمثل المصدر الأساسي لإنتاجه 
بكميات تجارية وبنقاوة عالية لذلك لا توجد حاجة لتحضيره 

تتضمن الطريقة المعتادة لإنتاج الفسفور تسخين 
خام فوسفات الكالسيوم ,(,08,2)50 الممزوج مع الرمل ,510 
والكاربون 0 في فرن كهربائي لدرجات حرارية عالية وبمعزل 
عن الهواء كما في المعادلة الآتية: 











ا 06 82 005135 90 / 
1“ ههه 0 5 1 
ا 1 اج | هسقو ىر 2 نا عنا. 


ام 00) 10 + ,25100 6 )10 + 65100 1 


1500 © 


2 20 "5 


2 
إن الفسفور الناتج يهذه الطريقة هو من النوع الآأبيض 

لبان و لي رت ا الشيدفي نري 
على هيكة قضيان اسطوائية وتكه عمليّة ضي القوالي وحقعا 
الفسفور حميعها تحت الماء بسبب درجة حرارة اتقاده 
الواطئة وسرعة اتحاده مع الاوكسجينء وسرعة اشتعاله في 
الهواء. والشكل (7- 8) يوضح طريقة إنتاج الفسفور صناعيا. 


والرمل والفحم 





7 - 4 - 3 خواص الفسفور 

الفسفور الاعتيادي مادة صلبة بيضاء اللون (أو مصفرة) 
شمعية القوامء. أما الفسفور النقي فهو مادة صلبة عديمة 
اللون وشفافة. وهناك أنواع أخرى منه حمراء اللون أو سوداء 
(أى بنفسجية) والشائّعة منها الفسفور الابيض والفسفور 
الاحمر. وتختلف هاتان الصورتان من صور الفسفور فيما 
بينهما بالخواص كما مثبت في الجدول (7 - 1). 

إن الفسفور الأبيض أكثر فعالية من الفسفور الأحمر في 
الذوحات الحرارية الاعتيادية: وذلك. لاختلاف» كيفية خرايط 
الذرات المكونة لكل صورة من هاتين الصورتين من صور 
هذا العنصر. ومن أهم خواص الفسفور الأبيض هي: 
1 - يتوهج الفسفور الأبيض في الظلام ليبدو بلون اخضر 

باهت عند تعرضه لهواء رطب و تدعى هذه العملية بالتالق 


الكيميائي ويصحب هذه العملية انبعاث رائحة تشبه 
رائحة الثوم. | ّ' :. 1 

2 - يشتعل بشكل تلقائي في الهواء وعند درجة حرارة الغرفة 
الاعتيادية نتيجة لتأكسده بكمية كافية من الاوكسجحين " 
مكونا خماسي أوكسيد الفسفور (.2,0) وحسب المعادلة 


الاتبة: 





21,00 صلم 00 5 . 7 





وتنحت ظروف أخرى (يكميات محددة من الاوكسجين) 
يتأكسد الفسفور الأبيض ليكون ثلاثي اوكسيد الفسفور (,5,0) 
كمافي المعادلةالاتية: ‏ .282.60 مط (30+إ2 
3 - يعثير الفسفور الابيكن جادة بيامة بالتمبية لخازيا 

الكائنات الحية ويؤدي دخول الفسفور إلى داخل الجهاز 
الهضمى وذويائه فى العصارات الهضمية إلى حالة 


كمال متارنة بين الفسفور الابيض والفسفور الاحمر 





كوو وس قو امسو مكورق سو ل ور 









0 .4 ال الؤ . ر الاناكة 
فى الهواء. 











ساك اعواد الثقاب. 








7 - 4 - 4 بعض مركبات الفسفور 

1 - حامض الفسفوريك ( (11,20) 1ع عأنآمطمومام 
هو سائل كثيف القوام عديم اللون رائّق وليس له رائّحة. 

لت هذا السامضن ‏ الحوامض العييدة غ2 الدكسية 

ويتفاعل مع القواعد مكونا أملاح الفوسفات والتي لها آهمية 

كبيرة في صناعة الآأسمدة الفوسفاتية. 


2 - فوسفات الصوديوم (,278,20): 

تستعمل بشكل واسع كإحدى مكونات مساحيق التنظيف, 
حيث تتحلل فوسفات الصوديوم تحللا مائيا (تتفاعل مع 
جزيء الماء) لتكون هيدر وكسيد الصوديوم التي تساعد في 
إزالة الدهون العالقة بالآجسام. وتستعمل أيضا في تحلية 
الماء (تحويل الماء العسر الذي لا يرغو فيه الصابون إلى 
غاء بسراء ويستتعمل هذا الملح كمادة حافظة لبعض القواد 
الغذائية و اللحوم ولها استعمالات كثيرة أخرى. 


7 - 4 - 5 الاستعمالات الصناعية لبعض مركبات الفسفور 
1 - صناعة الثقاب 

يعامل عود الثقاب بمحلول لفوسفات الامونيوم 
1120 حيث تساعد هزه المادة على احتراق العود 
بلهب بدون دخانء واستمرار اتقاد العود حتى النهاية, 
إضافة لذلك فإنها تمنع اتقاد العود بعد انطفاء الشعلة 
مما يقلل الخطر الناجم عن رمي العود مباشرة بعد 
اخطفاء الشعلة. وى يقطى راس العود بفحيتة تتكون مد: 

أ - مادة قابلة للاشتعال مثل كبريتيد الانتيمون ,50,5 . 

ب - مادة مؤكسدة مثل كلورات البوتاسيوم ,1010 . 

مي بن لعفاف نس مسحون الريان. 

ان عيقة يطل كرات الحميسا. 

وعند حك رأس العود بجانب العلية التي تحوي على 
الفسفور الأحمرء تتولد حرارة تكفي لبدء الاشتعال على جانب 
العلية ثم تنتقل الشعلة إلى رس العود ويستمر الاشتعال. 


2-الأسمدةالفوسفاتية 

لما كان عنصر الفسفور أساسيا لنمو النباتات ويؤدي 
دورا هاما في حياة الكائنات الحية وفي بناء الهيكل العظمي 
للإنسان والحيوانات» لذلك كان من الضروري أن يكون احد 
العناصر التي يستمدها النبات من الترية بشكل مركبات 
قابلة للذوبان2» وحيث أن فوسفات الكالسيوم (التي هي 
المصدر للفسفور في الطبيعة) ملح قليل الذوبان جدا في 
الماء لذلك كان من اللازم تحويله إلى ملح سهل الذوبان في 
الجاة لفرض ا ستييال: كسهان للك اناض: وعد شعايلك شييقات 
الكالسيوم (الموجودة في الصخور في الطبيعة) مع حامض 
الكبريتيكء. تتحول إلى صيغة كيميائية آخرى. تعرف تجاريا 
بسماد السوير فوسفاتء وتكون قابلة الذويان بالماء ليتسنى 
للنيات الاستفادة منها وكما هو موضح في المعادلة الاتية: 





في الزراعة. 


025900 2 + و( 2)11,200.) لدم 211,50 . و20 )يه 


كبريتات الكالسيوم السوير فوسفات الاعتيادي حامض الكبريتيك فوسفات الكالسيوم 


يستخدم هذا السماد في زيادة خصوية التربة» ويمكن 
تحضير نوع آخر من الأآسمدة الفوسفاتية من تفاعل حامض 
الفسفوريك مع فوسفات الكالسيوم مكونا سمادا يدعى تجاريا 
السوير فوسفات الثلاني الذي يكون أكثر جودة من السوير 
فوسفات الاعتيادي لآنه لا يحتوي على كبريتات الكالسيوم 
وكما هو موضح في المعادلة التالية: 


51 800 3 مدال 11200 4 2 بون 200)ي2.) 


السوير فوسفات الثلاثي حامض الفوسفوريك قوسفات الكالسيوم 


_ 


تحتاج كل النباتات إلى السماد الفوسفاتى ولاسيما 
الستيليات. منها [فخل الحنطة والشعير والدرة ..رالغ) شيو 








يقوي سيقانها ويعجل نمى بذورها ويزيد من مقاومتها 
للأمراض. 

ومن الجدير بالذكر أن بلدنا - العراق- يعد مصدرا مهما 
لفوسفات الكالسيوم الموجودة في الطبيعة2. حيث وجدت 
كميات كبيرة منها في منصطقة الرطبة ضمن حقول عكاشات 
الواقعة فى محعافظة الانيان ويعد مشروع استكيارها يشكل 
تجار عن شار لضي سير الدريتات. 





أسئلة القحل السابع 
أكمل كل فراغ بما يناسبه في كل مما | للم اختر الجواب الصحيح الذي يكمل 


فاكى: 

1[ - العدد الذري للنتروجين للكت 
تحتوى ذرة النتروجين 00 5000 
يدور حولها وب الكتر ونا 

2 - العدد الذري للفسفور 0 للك 
تحدوى دراة ذرة اللفسفور م 


3 - يغطى رس عود الثقاب بعجينة تتكون 
من مواد منها: 


أ - مادة قابلة للاشتعال مثل ا 
ب - مالرة ميق ة مثل 0000 


السشبلبات اثه: 


2 

211112 > 

يي د 0001| 
5 حك زوع عا ايه عط وام قه اه مه واه يعاق نم ممق ها هه ايه مق كه قاع نه عله فهايه نواه اها ها ها فا 8ه هااء 


العبارات التالية: 
1 - يشكل النتروجين حوالي(9021, 9078, 
0) من حجم الغلاف الجوي. 

2- يمكن تحضير غاز النتروجين مختبريا 
بتسخين مزيج من ( أوكسيد النحاس, 
كلوريد الكالسيوم, كلوريد الامونيوم) و ملح 
نتريت الصوديوم يوجود كمية قليلة من 
الماء. 

3- من بين المواد التي يدخل في تركييها 
الفسفور مادة واحدة تستعمل مدا 0007 
فوسفاتي هي (العظام؛ فوسفات الكالسيوم, 
السير لرسشات) 

4 - يمكن لمحلول الامونيا ان يحول (لون 
ورقة زهرة الشمس الحمراء إلى اللون 
الأزرق» لون ورقة زهرة الشمس الزرقاء 
إلى اللون الآحمرء لون ورقة زهرة الشمس 
الحمراء إلى اللون الصفر). 

5-إحدى صورتي الفسفور تكفي حرارة يدك 
لاتقادها ولذلك يلزم عدم مسكها باليد عند 
استعمالها لإجراء تجارب تتعلق بخواص 
الفسفور وهي (الفسفور الأحمرء الفسفور 
الآبيض). 

6 - يحضر حامض النتريك بكميات تجارية 
وذلك (بتسخين مزيج مكون من ملح نترات 
البوتاسيوم مع حامض الكبريتيك المركز, 
بأكسدة الامونيا بالهواء بوجود اليلاتين 
كعامل محفز.ء بتحلل جزيمًّة الامونيا 
جاتنا 















1-7 1 0 ما يكين عتد اححراق خودي 
2 50 اللسفده تكريت 


كفل كل من الشغادلات الكالية 


0111و + 1111 2 


و50ي11 ع 6م )ردت 


+ بمزة + ,لروميروة 


ضع علامة (#) أيسام العيارة 
اس ,هم علضية 0 آفاء الجيارة 
-9 بو لمن سقو فى الطبييعةإة 





,/ 2 لعا عم ' ا ا ! دربجات خرازنة فكت فى 
عملية إنتاج الامونيا صناعيا. 


الكترون واحد أو 


ن أواصر تساهمية قد تكون مقردة 3 


أسئلة الفصل السابع 


| 5- يحقظ الفسفور الأحمر في قناني تحت 


الماع. 


6 - عند ترك حامض النتريك النقي لفكترة 
من الزمن يتحول لوته إلى اللون الأصفر 


الإنوكى اك لجالج من 
مع إنهما صورتان لعتصر 


- الفسقوزر 


#ابالشفق. الأقيقن ماله سالية هذا ذلك 


تحفظ كست الماعم. 


الفصل الثامن 8 


الزمرة السادسة 
14 م1011ى) 





بعد الانتفاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا علن | ' 


[ ] بتعرف على أسماء ورموز عناصر الزمرة السادسة 14آ17. 

[ | بيفهم الصفات العامة وتدرجها لعناصر الزمرة السادسة 1714. 

[ ] يعبر عن الترتيب الالكتروني لعناصر الزمرة السادسة. 

[] يعرف مناطق وجود الكبريت ويتعرف على صوره في الطبيعة. 

|[ ]| يتعرف على بعض المركبات المهمة والشائعة للكبريت واستعمالاتها. 








تنم عنتناضنح 'اللؤقيية السلاسة 758 على نسة الجزول 
الدوري وتضم خمسة عناصر وهي: الأوكسجِين (0) والكبريت 
(ذ) والسلينيوم (52) والفيلوريوة (1) والبولونيوع (10) ويبين 
الشكل (8 - 1]) فوقع هذه الزمرةٌ في الجدول الدوري. 













1 1 ا 
ل 1 لك ] ما 


1 كات د عدت | ]1 
2 2 | له اك - 1 
0 .نه أنه إم 0 0 
8 اله 58 م 
عل ا قا ا ا 0 : 









وق مكار الزفية جام 
| في الجدول الدوري. 


تتدرج خواص هذه العناصر بازدياد اعدادها الذرية حيث يعد الاوكسجين 
والكبريت والسلينيوم من اللافلزات, أما التلوريوم فلة صفات أشبه بالفلزات . 
أما البولونيوم فله صفات فلزية.ان جميع الزمرة السادسة 714 تمتلك ست 








الكترونات في الغلاف الخارجي والذي يدفعها الى اقتناص الكترونين من العناصر 


زع اللستلوويية. الاخرى لي تمتلك ترتيبا الكترونيا مستقرا مشابها لترتيب العناصر النبيلة . 








الومز الكيميائي : 5 
العكدد | لدوزىئ , 16 
عدن الكتلة : 32 


الترتيب الالكتروني 





212 1 وجوده 

يوجد الكبريت في الطبيعة يصورة عنصر حر في مناجم 
خاصة كما هو الحال في مناجم كبريت المشراق في الموصل 
شمال العراق. كما يوجد الكبريت يكميات كبيرة على شكل 
مركبات في المناطق البركانية مثل غاز كبريتيد الهيدر وجين 
5 و ثنائي أوكسيد الكبريت ,50 اللذان يتصاعدان ضمن 
الغازات البركانية الأخرى. ويتواجد الكبريت أيضاً على 
هيئة كبريتيدات فلزية مثل بايريت الحديد (11) والنحاس 
(17) ويعرف بالجالكوبايريت ,0101565 . وكذلك على هيئّة 
أملاح الكبريتات مع الفلزات ومن أهمها كبريتات الصوديوم 
60 و كبريتات الكالسيوم 250,.211,0) وغيرها. 
8- 2-3 تحضير الكبريت 
أ- تحضير الكبريت مختبريا 
الهيدروكلوريك المركز إلى محلول ثايوكبريتات الصوديوم 
بتأركيةالامدريجة (1070-). يدترسي الكبريت ويجمه بالترشيع 0 لان 
حسب معاددلة التفاعل الآتية: بالجالكوبايريت (,5ع1117ن0). 






هلك )011 





يآ +1 و2 ”5 


لس ء- 


كلو ريد 
لصمذنت قو 





ب 
50 -اي5 ا ب0رقيمك + 21101 
ننائ.ي وكميد ١‏ كيريت تير كريناءت. حامس اهيد. وكلرريك 
الكيريت اسنودياهم المركر 
ب - استشراج الكيريتث 

يستخرع الكبريت الموجود حرا على شكل ترسبات 


تحت سبطح الأرضن يطريقة فراش («عدسام نسم [) 
وتتمثئل هذه الطريقة بصير الكبيريت وهو فى باطن 
الأرشر ياستخدام معدات خاصة [الشكل (8 - 23]] حكونة 
من ثلاثهة أناييب ناكل يبعضيها البعشضن متححورة 
مركريا يدقم يخار الماء المضخوط والمسكن إلى درجة 
(1 170) في الانبوية الخارجية [ | ]إلى مكان تجمم 
الكيريت مما يؤدي الى انصيهار الكيريت وهو داكل اارضر 
والذي سيرقعه الهواء المضغوط الذي يضح من الانبوية 
الداخلية إب] إلى اعلى فيخرج الكيريت المتصير من 
الأنيوية [ح) الرسطى مختلطا ببعض ققاعات الهواء إلى 


فى أحواضش. كييرة ويترك لكى ييرد ويتصلب. أن أقلب 
الكيريت المنئج يهذهالطريقه له درجة نقاوة ثثراو م عمايين 
[99.5 - 999 95 ولا يحتاح الى اعادة تنقياه. 





8 3 - 3 الخواص العامة للكبريت 
1-الخواص الفيزيائية 

يمتلك الكبريت الخواص الفيزيائية الآتية: 

. مادة صلبة في درجات الحرارة الاعتيادية ذات لون 
أصفر. 

ب. عديم الطعم وذو رائحة مميزة. 

ج. لا يذوب في الماء ولكن يذوب في بعض المذيبات 
اللاعضوية مثل ثنائي كبريتيد الكاريون ,5 
وأذا .كم تبخين. ,05 كدريجيا يترشي. الكبريك 
على شكل يلورات ذات تركيب ثماني الشكل (,5) 
[الشكل (8 - 3)]. 

د. غير موصل للتيار الكهربائي. 

ه. له صور متعددة في الطبيعة تتباين في صفاتها 
الفيزيائية.يمتلك الكبريت وبعض العناصر الأخرى 
العديد من الصور وهي إشكال مختلفة الخواص 
الفيزيائية كالشكل واللون تعود للعنصر نفسه. 
ويمتلك الكبريت صور عديدة يمكن تقسيمها إلى 
نوعين رئّيسيين هما: 

1 - صور الكبريت البلورية وأكثرها شيوعًا هو الكبريت 
المعيني وهو مادة بلورية صفراء ليمونيّة اللون وثابتة عند 
درجة عراي الفرن زمر كني الصرر امسدترارا ويوجد على 
شكل بلورات كبيرة صفراء في المناطق البركانية. وهنالك 
نوع آخر من صور الكبريت البلوري تدعى بالكبيريت 
الموشوري وذلك لآن بلوراته تشبه الموشور. 

2-الكبريت غير البلوري ومن أمثلتها الكبريت المطاطي 
أو الكبريت اللدن (2135]6). ويمكن تحضيره من تسخين 
الكبريت الى ( © 1500) وصب سائل الكبريت في الماء البارد 
حيث يتكون الكبريت المطاطي [الشكل (4-8)] الذي يحتوي 
على سلاسل حلزونية وهو أقل استقراراً من الكبريت البلوري 
ويتحول ببطء إلى الصورة البلورية. 





الكاربون وتبختر الداد 0 
تدريجيا يترسة ادا 0 
ل شكلا يلورات ذات 
تركايك (ي5). 





(ب) الكبريت الموشور د" 








0525-5 1) 
اكنكت مفادلات مورزوته 
لمناعادت الك رت امم كل 


يمتلك الكبريت الصيغة (,5).وفي بلورة محورة أخرى نجده 
بصيغة (,5) والصورة الاولى من أنشط صور الكيريت بسيب 
الخرحر انض يه على حلذة لفرت النهايي كنا فى الشكل 
(6-8). 


2>الكوتس العببيانية للكبرية 
يكون الكبريت غير فعال في درجات الحرارة الاعتيادية 
الفباف تتح يكل اتبناصير تقريها انجانا عياشرا عد 
دوجة الحرارة المفاسية وكماياتي: 
السبمر ىت اللاسارت لحتري الكرر يت سر فى الواء 
بلهب آزرق متحدا مع الأوكسجين الجوي مع توليد كمية 


ىم 
50 حل 00 +5 
كبريتيد الكاريون ,5ن) : 
ىم 
له حل ()- 25 
ب التسامن ع العدرات يساس القرر حاب الشرات كالحة . 
بجحب رانك بيس كي يتيراتا 


ىم 
و1 حلب عخ] د 5 


كبريتيد الحديد (11) 
ج.التفاعل مع الحوامض المركزة والمؤكسدة: لا يتأثر 
الكبريت بالحوامض المخففة في حين يتأكسد بالأحماض 
العوكرة القرية مكل كانم الكيرينيك السلكن لكر 
أكاسيد لافلزية: 
0 - ,350 55 28,50 + 5 


مركز ساحن 


كم هامضن الشنخريك المركز السافن محررا اوكسيد اللؤفلق ,116 : 


210 . 615/0 + 11,500 تت 6111/00 +5 


8 - 3 - 4 استعمالات الكبريت 


للكبريت استخدامات عديدة في المجالات الصناعية 
والزراعية فهو يدخل في صناعة الثقاب والبارود الآسود 
والألعاب النارية لسهولة اشتعاله. كما يستخدم في الزراعة 
لمعادلة قلوية التربة و بعض أنواع الآسمدة وفي مييبدات 
الفطريات والحشرات. أما أهم اسستخنافات. الكبرييتث. هق 
استخدامه بكميات كبيرة في تحضير حامض الكبريتيك, 
باح يل لل ل بابسال سكم 
في إنتاج الأصباغ والدهانات (الطلاء). والورق والمنسوجات 
وعدد من المنتجات الكيميائية الصناعية. كما يستخدم 
أيضًا في تعدين الفلزات وفي تصفية النفط. أما المنتجات 
الى السري عر اليف فدصين المطاط:. الشامير 
وبطاريات السيارات (المراكم) وفي أملاح المواد الكيميائية 
في صناعة الآدوية كواحد من المكونات. حيث يستخدم لعلاج 
بعض الأمراض الجلدية كما يستخدم زهر الكبريت في علاج 
اضطرابات الهضم. 


3-8 - 5 بعض مركبات الكبريت 


يتولد غاز ثنائي أوكسيد الكبريت ,50 بشكل رئيسي 
من احتراق الكبريت يوجود الأوكسحين. يتصاعد هذا الغاز 
بكميات كبيرة في الطبيعة من جراء النشاطات البركانية, 
ويتولد كذلك من بعض العمليات الصناعية أثناء تعدين 
بعض العناصر واستخلاصها وكذلك نتيجة لحرق المشتقات 
النفطية أو الفحم الحجري. 

يسكمر خلز ناني ليكسيه الكبروت سكتبيي) دن نشانا 
حامض الكبريتيك المخففف الى كبريتيت الصوديوم 
ب813,500: [الشكل (8 - 6)] ولكونه اثقل من الهواء يمكن ان 
يجمع عن طريق ازاحة الهواء الى الاعلى»: كما في المعادلة 


الاتية: 














تولد غان ثنائي و 
الكبرييت من احت 
الكبريت بوجود الاوكسجين. 





ينمل حنا: ر شناترق أ وكيبسيل 
الكيوزيك لاد اميا 5 


كب 
000 الوان الموا الفشوية 
كالورق و«القش و«والحرير 
المنناعي والاصواف والثي 
لجان عمل قسداكة عشان 
اكد كالوىة الفن إلن 
8 اللضيعة فن جم 
من غاز مئناشى اوكيبيد 





رك + رناكرولد + 500 حب اكوم 500 لم 





5 از تنائي اوكسيهد الكبريت غار : عديخ اللون ذا ر 
نقائة كويد تقل شن الهواء وتدذوب ليلا 5 
مخلوة لحامكن الكيزينو زر الضمعيف: 


العاع 5 


ابا 





1150 


8.0 + هك 


اوكسب ا شبريدد 
لذلك السيب غند ما نضع ورقة زهرة الشعس الزرقاء المبللة 
بالماء في قتاني جمع الغاز المستعملة في طريقة التحضير 
المختيري لغار ثشنائي أوكسيه القيريت تلاحظ تحول لوتيا 
إلى اللون الأحمر تتيجة تاثير حامضي الكيريتور المتولد 
كما في المعادلة اعلاه. 

بحكعن فان كنات أوكسيه الكيريت صتاعيا يكبيات 
كبيرة من حرق الثيريت في اليواء عن طريق ضغ الكيريت 
المصيور في أبراج حرثى خاصة. أن القاز الناتع يهذه الطريقة 


5 ثّ 8 
500 جح )به 


العضوية كالورق والقش والحرير 


وا لأصواف والتى تنائر غتن 3 قتعم شا بقَائ الكلور 


اوكسيد الكبريت صناعيا فى 


[الشكل (8 - 7)]. أن أغلب المواد المقصورة بهذا الغان 
تسترجع آلوانها عند تعرضها إلى الهواء. ويمكن استخدام هذا 
الغاز لأغراض التعقيم عن طريق حرق كميات من الكبريت 
داخل الأماكق. العراد. تعقيميا: ويستعيل كذلك. .فى ضنافة 
حفظ الآغذية. 

ويمكن أن يشتعل الكبريت تلقائيا بدرجة (0” 400) بوجود 
النفاذة [الشكل (8 - 8)] وهو غاز ضار جدا وكثرة انطلاقه في 
ادخرى بكرن لداغار عشاسيق ]ا على | :سيان رالكيران 
امنا شيا انه سن اكثر فسييات [انطار الحامشيي. . 


ب - غاز كبريتيد الهيدر وجين 11,5 


غاز كبريتيد الهيدروجين 11,5 هو غاز عديم اللون ذو 
رائحة كريهة نفاذة كرائحة البيض الفاسد و يتكون في 
انيد نت رات ين شنال الخرن الجضرية أو من 
المياه الجوفية المحتوية على المواد الكبريتية كما في 
العيون الكبريتية في حمام العليل في محافظة نينوى او من 
النشاط الحيوي للبكتريا التي تستخدم الحديد والمنغنيز 
كحرء من عدا دها: 

8ه ري سير ين ا لمات النفب 
والطبيعية. ويحتوي الغاز الطبيعي على 928 منه لذا فقد 
يتسبب في تلوث الهواء في المناطق التي يوجد بها إنتاج 
للغاز الطبيعي وكذلك في مناطق مصافي النفط من الممكن 
أن ينبعث الغاز من خلال الصناعات التي ترتكز على مركبات 
الكيرعت. 

حدر نار كور يت درو ين فى المحتيين بالجياز 
نفسه الذي استخدم في تحضير ,50 [|الشكل (8 - 6)] 
تاعس الكرافس الفمة بر كايي الك يفيك ب 
كبريتيدات الفلزات مثل كبريتيد الحديد(]1) وفق المعادلة 


الآنية: 








يحترق الكبريت بسهولة 
بوجود مصدر للاشعال ف 

الهواء بلهب آر 00000 
مع الاوكسجين الجوي. 
ويشتعل تلقائّيا بدرجة 
(© 400)وينتج فر الكاا 0 0) 
غاز ثنائى اوكا |[ 000 
ذو الرائحة ااا 














0-3 2) 
كبريتيد الهيدروجين مع 
كبريتات الخارصين ليكون 
راسب ابيض من كبريتيد 





ر50غ 5‏ + | 115 - 850 + ؤعر_ 
كبريتات الحديدوة: كبريثيد الهيدروجين حلبهن الكبريتيك كبريتيد الحديد(1]) 
عند إمرار غاز كبريتيد الهيدروجين في مخاليل الآأيونات 
الفلزية مثل محلول كبريتات النحاسء ثلاحظ تكوين راسب 
اسود هو كيريتيد التحاس وفق المغادلة الأآتية: 
كمه +ب,8.50 جح روكيته + 15] 
كبريحيد التحاس حامض الغبريتيك) تبريتات النحاس #بريتيد البيدروجين 
ج- حايض الكيرزريتيك. ,050 
يعد حامض الكبريتيك ,11.50 . من أوائل الحوامضن 
التي ثم التعرف عليهاء حيث عرفه العرب منذ القرن الثامن 
الميلادي: وعرفته أؤوريا في القرئين الرايع والخامس عشر. 
أطلق عليه جابر بن حيان اسم زيت الزاج يسبب تحضيره 
من تسفخين وتقطير الزاج الأخضر (كبريتات: الحديد(!!) 
المائية) واملاح الكبريتات الأخرى. أن حامفن الكبريتيك هو 
سائل عديم. اللون زيتى القوام ذي كثافة عالية لا:رائحة له 
عندما يكون ثقيا :وهو اسفن معدني قوي يذوت: في الماء 
بجميع التراكيز ومحاليله موصلة للتيار الكهربائي. 
[1أ4- تحضير حامض الكبريتيك صناعياً 
يحضر حامض الكبريتيك يطريقة التلامس والتي يفكن 
خيصها بتفاعل الكبريت مع الاوكسهين لتكوين ثنائي 
اوكسيد الكيريية: 50 ح)طل 0 + 5 
وعند ادخال غارثنائي اوكسيد الكيريت الى يرج التلامس الذي يحتوي على 
عامل مساعد خامس اوكسيد الفناديوم ( 2005 ) للحصول على ثلاثي 
اوكسيد الكبريت واققا للتفاعل الاتي : 
250 جك إن + 25029 
ثلاثي اوكسيد الكيريت شواء ثنائيى اوكسيد الكيريت 





ثم يضاف حامض الكبريتيك اللمركز فيتكون 11:51:07 الداخن فم يتم 
بعدها اضافة الاء قيتكون حامض الكبريتيك المركز وفقا للمعادلات الآثية ؛ 


7 10 تسم لفن 11+ 50 
حامض الكبريتيك الداخن 
0ه 110+ 5:07 ]1 


غرفقةه العاما المباعد 
ا ع 


1 


حرقة 


اك 8 به الج + +11 دك با ة] 
حادم 913 -11010* | 





حامض الكبريتيك سائل زيتي القوام عديم اللون والرائحة 
وله كثافة عالية تبلغ 1.84 غم/رسمة . يذوب في الماء بجميع 
الشاكية. شيلم جارة عانة ميا مشي الك عه 
يدا وس أساء ع الدركات الفشر : نحص ولك 
عند غمر مقدار ملعقة من سكر القصب في وعاء بحامض 
الكبريتيك المركزء سنلاحظ يروز مادة كاريوئية سوداء من 
الوعاء. [الشكل (8 - 9)] نتيجة تفحم السكر حسب المعادلة 


الاتبة: 








وية معدنية لتقل 
كميات تجارية من حامض 
مركز 11,500 الكبريتيك المركز. 
000 +1200 جح - ,ب ()رى11رن) 


07 00 بكر الفعب 





يمتلك حالكل 0000031 
ميلاً شديدا | ا 
من المركباكة الو 
ونالاحظ ذلك عند اضافة 
حامض الكدر ١‏ 03 ) 
الى بيكر يحتوي مقدار من 
سكر ا1 00 








2- استعمالات حامض الكبريتيك 

ينتج حامض الكبريتيك سنوياً بكميات كبيرة تفوق أي 
مادة كيميائية أخرى. ويستعمل الحامض لاغراض متعددة 
اهمها: 
1[ - في تحضير الحوامض الاخرى. كحامض النتريك 
والهيدروكلوريك بسبب درجة غليانه العالية. 
2 - في تجفيف الموادء لاسيما الغازات التي لاتتفاعل معه 
بسبب ميله الشديد للاتحادن بالماء. 
3 - في تنقية البترولء وازا لة الشوائب عنه. 
4 - في صناعة المتفجرات كنترات الكليسيرين ونترات 
السيليلوز. 
5- في اذابة الصداً الذي يكسو الادوات الحديدية قبل طلائها 
بالخارصين. 
6- في صناعة البطاريات؛ (بطاريات الخزن الرصاصية)؛ وفي 
الطلاء الكهربائي بسبب نقل محاليله للتيار الكهربائي. 
7 - في صناعة الاسمدة الكيميائية مثل كبريتات الامونيوم 
والاسمدة الفوسفاتية. 


هي املاح حامض الكبريتيك الناتجة من تفاعله مع 
تتكون أملاح الكبريتات الفلزية كما في حالة فلز الخارصين 
وأوكسيد الخارصين وهيدر وكسيد الخارصين وكاربونات 
10 + 0500كل جحط 11,5069 + 210 


اه كريتات حامكن أوكسيد 


2280 + 7050 جه 1150 + ((5آ72)01 


ماء كبريتات حامض هيدر وكسيد 





8 أ.مىه + 2250 جه 1150 + (,00م2 


عاء 5 تتا و كنيل اه متليون حامس كارموئات 
الكاريون الخارصين الكيزيتيك العحقف الخارصين 


وتتؤقر العديد من أملاح الكبريتات المائيةف ي الطبيعةفي 
متخاجوملهية مكل كبريتات الصوديوة الهاشية 108360 50يهة< 
أى-كرسيات مثل كبريتات الكالسيوه العائية 8186م ققد 
والمعزوفك-تمليا بأسم اليوزك والذىي يجفف يدرجة حرارة 
متلسبة إلى 3510((..1],)0)) ويستعمل في اليناء وفي النفقوش 
المعمارية وفن صتافة الساكيل وفى تجيين العظام: 
وتستعمل كيريتات المعتيسيوع الحائية 842507110 فى 
صناعة الأنسجة القطنية فى حين تستفمل كيريتات الأمونيوهم 
,2]11,(,50) كسماد نتزوجيني. 
8 4 - 1 الكشف عن ايون الغبريتات 

ويمكن الكشف عن أيونات الكبريتات قى مخاليلها 
الفائية بإضافة محلول يحتوبي على أيوئات الباريوم مثل 
كلوريد اليارنيوه إليها حيث سيتكون راسب من كيريتات 
الياريوع البيضماء: 


201 + 85501 جل 502 + 1و8 


أيونات كبريتات الباريوم أيوتات كلوريد 
الكلوريد إراسسب أبيتي] االكبريتات الباريوم 
























السارسة خالا من الأوكسجين إلى 
2000 اذكرهذهالصفات. 
ل ماالصفةالالكترونية المشتركة 
[إرمرة السادسة 7/4" ؟ 
00 اكاب المناسب الذي يكمل 


1 -حرة فقط. 
2 - مركبات فقط. 
كه ومركبات. 
0.000 بالكاريون فى الحالة الصلبة 


بعض الخواص الفيزيائية تدعى: 

220 العتصر 

شكال العتصر 

شاع العتصر 

الحالة الحرة جزيء واحدة يحتوي على ثمان 
ذرات هو جزيء: 

+ البود 

4 - الفوسفور الأبيض 


1[ -الكاريون 
3-الكبريت 
0 سا حهشدث عند تمرير غماز 
كبريتيد الهيدروجين في محاليل كبريتات 
الخارصينء2. خلات الرصاصء. و كبريتات 
0000 كك ذلك مستعيناً بالمعادلات. 





أسئلة الفقحل النامن 
[[| تتدرج الخواص الفيزيائية لعناصر || إيستخرج الكبريت الحر الموجود تحت 





الآأرض كما في حقول المشراق بطريقة فراش 
التي تتضمن مد ثلاث أناييب متحدة المركز 
إلى أعماق مختلفة من باطن الأرض حيث 
يضخ الماء بدرجة (0 170): 

أ.بين كيف يمكن الحصول على الماء الساخن 
بدرجة (0© 170) مع العلم أن درجة غليان الماء 
هي (0 100)؟ 

ب. ما الذي يمرر في الآنيوية الخارجية(1)؟ 


ج. مادور الأنيوية (ب) فى هذه العملية؟ 


كيف تفصل خليطاً ناعماً جداً من ملح 


نقى وجاف. 


كال لشتلفة تتمايز فيما بينها في || اكتب معادلات كيميائية موزونة لتفاعل 


الكبريت المباشر مع الفلزات واللافلزات. 


المعادلات اللازمة. 


ج. من بين الجزيئات الصلبة الآتية في |88 أكمل ووازن التفاعلات التالية مع ذكر 


أسماء العواك المتفاعلة والفاكحهة: 
حلب 1,5)00] + ذعءع1 (2 
حلب 100 + 500 رطا 


جح 505 + ,راناعة8ة ‏ © 


الفصل التاسع 9 


الزمرة السابعة 
711 م1011ى 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفحل يكون الطالب قادرا على ان : 


يحدد موقع الزمرة السابعة 17114 فص الجدول الدوري. 
بعرقى رهوز واسماء عناحر هذه الرزمرة. 

بدرك الصفات العامة للرزمرة السابعة. 

بدرك اهمية الكلور وبعض مركباته. 

بستدل او يكشق عن الكلوريدات وغاز كلوريد الهيدروجين. 


لالالالآاآاا 





ا 0 بالهالوجينات وتتميز يصفات لافلزية عالية. وهى شديدة 
7 الفعالية لذا لا توجد حرة في الطبيعة بل متحدة مع غيرها 
اله خواصها الفيزيائية أو الكيميائّية مع وجود تدرج واضح في 





م 
هذهالخواص إضافة الى ذلك يوجد بينها بعض الاختلاف في 
خواص أخرى. 
ويبين الشكل (9 - 1) موقع هذه الزمرة في الجدول 
الدورى. 





16 15 14 1 12 11 
12 1 1 6 5 4 3 
7 ال 110 -0- 00 78 تا 778 از قر |0515 2ك 
34 33 32 31 30 29 28 27 9 
ع5 |ك5ة4 |»©©) © 71١‏ 5 أ 8 8 
51 
لاع اهل اذك اسه ٠.‏ 
85 84 53]) 82 3« و0 0)]78 77 
20 |11 إأطامط 3 ىم |غع2 |11 
012 1111 110 0 108 107] 106 1 018 59 58 87 
مطنانآ أسسسنا إصننا 115 إطظ |5 عذ |12 | مآ 


الا 
43 42 41 40 39 38 37 
2 1 أطلاح أم/ | لا |مك |اط1آ 
76 
05 


711 0 69 68 67 66 65 
نآ إطلآ إنا | نط |20 7ط |ط1 0 


103 102 101 100 99 98 07 
11 |80 8140 أنوسظ | و8 |1) أعاظآ 


اتدل الدوري. 








أ- تحتوي جميع عناصر هذه الزمرة على سبعة الكترونات في 
غلافها الخارجي وتميل في تفاعلاتها الى اكتساب الكترون 
واحد لاشباع غلافها الخارجي. وتتدرج قابليتها على اكتساب 
الالكترون من الفلور الى اليود. 

ب - توجد الهالوجينات في درجة الحرارة الاعتيادية في 


حالات فيزيائية متتلقة فالقلور (.17]) والكلور [1ا| 

غازات اما البروم (.15) قهى سائل واليود .1) صلب. 

[الشكل (9- 2)]. 

ج - البالوجينات مواد ملونة لانيا تثعتص جزء من الاشعة 
المرثية الى سقط عليها. 

د - تزدك دورجة انصهار وغليان البالوجينات بم ازدياد العدر 
الذي 





و ججسير العتهيوم: 2 
| التللل! ل اللدرص: 5 
عدوالكتلة: 35 


تمالتعرقف على عار الكلور لاون هرذ فى عام إ41ممآام] 
من قيل العالم شل [01ا1!::) من تفاعل تناتى اوكسيد 
المنفئيز (.(174:] مع حامخي البيدر و كلو ريك المركز. 


1 رم التات. 


ا 


جين ع انيد انشد يون حرد اهو اباشير 
لاكتساب الكثرون واحد لعلئ غلافها الشارجي (الفلاف 
الثالت] لذلك يكون الكلور في معظم مركباته احادي ا لتكافز 
والعدب التأكسدري له إا ] لاآثه يميل لاكتسابي الكترون واهن 
لتكوين ايون الكلوريد السالب [ ([)). 


الى 








الثلؤر خار والبروء سائل 
والبهك هسب 



















- 3 - 1 وجود الكلور 

لا يوجد الكلور حرأ في الطبيعة لفعاليته الكيميائية 
العالية ولاكماب بسوولة من قيره سن المكاسير وكويته 
مركبات الكلور الواسعة الانتشار فى الطبيعة واهمها 
كلوريد الصوديوع 513:1 (ملح الطعاد) الذئ يعد اكثر الاملاح 
انتشاراً قي الطبيعة فهو يوجد في ماءاليحن كما يوجد 
في الترسبات الملحية تحت سطح الارض والشكل (9 -.3) 
يوضح الشبكة البلورية لجزيئة كلوريد الصوديوم (8130:1). 


67 02 ل 





و 


4 لديا اريزا ١‏ 





6 000 ا 3 


بيك م لبلوري ة لكلوريد 


ٍ الصرز 





ل ”7 


9 3 - ك2 تتحضير غاز اتكلور 
-اتعفسر اللقاك متشحيوها 
يحضر غاز الكلون في المختير كما فين الشكل (9 -4) 
من اكسدة حامض الهيدر وكلوريك المركر بواسطة ثناشي 
الكسية المتتقة وحسب السمادل الوقن 
عبرا 
أيان + 218.0 +8201 حس )نراق + 41101 





يكن اننا لساك سن خا 101 السا لوطي مسارم 
على ا جار ار لياه حامس الكبري يك على التوالى. 
حيتي خم ان نان اراسي التفطتي فى هد الخجريا” 
مساك سنارت عامل شاع وانيا ست لك ين اضيا الخفاعل 

يحضر غاز الكلور صناعيا بالتحليل الكهربائي لمحلول 
خلية التحليل الكهربائى كما فى الشكل (9 - 5). 


٠ 


متصهر 1 
كلوريد الصوديوم _ 0 


قطب حديد - 
كاثود ١‏ 
5 6 
جهاز التكل 





أ يآن) + 218 


عدن القطي: عند القطب 
النركب اباك 


9 3-3 خواص غاز الكلور 

1-1 شد مضد. 

2- يتم بجمع الغان بازاحة البواء الى الأعلى مما يدل على ان 
غار الكزور فشكل من اليوام. 

3 -غاز قليل الذوبان في الماء بدرجة الحرارة الاعتيادية. 

4 - يمتاز غاز الكلور برائحته الخائقة فهو يهاجم الانسجة 
المخاطية للانف والبلعوم وعند استنشاقه بكمية كبيرة 
يكنا لرين ودر إلى العرت. 

5 - يتفاعل غاز الكلور بشدةمع الفلزات الفعالة مثل 





السونيوع المسكن سكونا كلورين السوبيوم 1:01 الذي سق 
مركب أيوثىي: 
01 حس ور إن + 210184 
8-رعقاعل غان القلون يكدة مع الالاقلداه مكل الفسفون حكوتا 
كلوريدات القفسقور التى هي مركيات تساهمية. 
221 0 31 ب امال 
كوي اوت اسهد 
2001 سلب 501 + م2 
جملسي كلوريه الفسقور 
#- يتحد غان الكلوى معغازئ الهيدزوجسن كوم اك كريد 
الهيدر وجِين كما في المعادلة الاثية: 
211011 ينغ + ,11 


غاز كلوريد الهيد: وجين غاز التلور 2 غاز الهيدروجين 





9 3 - ك4 استعمالات غاز الكلور 

يستفاد من غاز الكلور في مجالات كثيرة منها: 

1 - تستعمل في تعقِيم مياه الشرب واحواض السبياحة. 

2- تستخدم يعض مركبات الكلور في تحضير بعض العقاقير 
الظبية. 

3 - يدخل الكلور في تركيب كثير من المذيبات الغضوية 
الصتاعية هكثل الكلوروفورم ,1101© وثنائي كلوريد 
المثيل ,1161© ورباعي كلوريد الكاربؤن ,6001 

4- يستعمل الكلور في قضر الوان الاتسجة النباتية حيت 
يعمل كقاضر ومعقم: يتفاعل الكلور مع الفاء عند ذوياته 
فيه يبظيء في درجات الحهزارة الاغتيادية ويسرعة في 
ضوء الشمس. فهو يتحد همع الهاه مكحن ١‏ الابكسهي»ة 
في حالته الذرية ويسمى بالاوكسجين الذربي الذبي 
يعتاز بائه فعال جدا حيث يقوم بازالة الالوان النباتية 
(قصرها) وقتل الحرائيم للتغقيم. وخحسب المعادلة الآتية: 


0[3ع + 2501 سط- ,انع + 1120 
ا وكسجين في محلول كلوريد كلور ماء 


حالته الذرية للهيدروجينُ 





5- يستحيل الغلور فق قصى الوان العلايس القطنية بصوىة 
ناس لللستديل في تسر السيف والهرير لطبي لننا 
يتلفها, ضضم ركرة ملونة او ورقة نياتيه فى قنيئة فييا غار 
الكلور الحاف قلا نلاحظ تاشرا ظاهرا. والآن يلل الرّشرة 
او الورقة النبائية وادخلها فى فنينة الغان واتركها مدد 
تشاهد زوال اللون عما يدل على ان قاز الكلور يقصير 
الالوان النياتية ران للماء اهمية كثيرة فى عملية القصر 
حيت يتكون الاوكسجين الذري الذي يقوم يعملية قصير 
الالوان كما اشرنا اعلاه 

4- عنك امرار عار الكلور فسن قيدر وكسيد الكالسيوةه الجاقف 
نظ يككون مسحووق ابيضني من شايبوشلوريت 
الكالسيوغخ 20)3001(6) وشو المادة القفالة للمسحرق 
القاصر والذى يستعمل فى فصر الالوان والتمقيم وذلك 
عند تقاعله جم الماء يوجود غاز ثناني اوكسيد الثاريرن, 
يكون, حامضى الهايموكلوروز 11618 الذي يشفكك مرلدا 
الاوكسجين الذري الذي يقوغه يعملية القصر شما فى 
المعادلات الائية: 


2111 430.0 جهل- ‏ [) [] | ((1.) زان)0) يه 


: ل بكلورربنع التكالسبوخ 
ا اليب كلو ل 3 : 


111 سعط )1ن )11 


اوكسيين ذري 





البيدر وكلوريك الذي يساعد على هضم البروتيتات 


8 ك ‏ 1[ تحضير غاز :)1 1[ 3 المختير 
يحضر الفاز قى المخثير من تقاعل حامض الكبريتيك 
المركر مه كلوريد الصوديوه كما فى الشكل إل - 0] وحسب 





معادلة التفاعل الآتية: 


| 11001 + ,531150 1 850 + اغدكهم 


غاز كلوريد كبريتات الصؤديوم حامقن الكيريتيك كلوريد الصوديوم 
الفيدروجين الهيدروجيتية العركن 





نضع كمية مناسبة (108) تقريباً من كلوريد الصوديوم التقي 
في دورق زجاجي ذو سداد يخترقه انبويان الأول يمتد الى 
تنمر لدو وق والقاص عيوب تز هتيل ننه إلى اتقيكة وتجاهية 
الأنبوبا في الهامض: ومن هذه القنينة يشرج أنبوب توصيل 
آخر يفتد إلى قنيتة جمع الفاز الجاف. يسكب في الآخيوب 
المقمغ حافض. الكبريتيك المركز يبحيث يغطى الملع. 
يسخن الدور ق يهدوء نلاحظ حدوث تفاعل مصحوب بانبعاث 
غاز كلوريد الهيدروجين. نجمع عدة قناتى فن الغان وتغلق 
فوهاتها يأغطية زجاجية وتحتفظ بها لدراسة خواص الغاز. 





9 4 2 قواصن كلوريد الهيدرو جين 
ناخذ احدى القناني المملوءة بالفاز والتي تم جمعها عند 


ع مسيم 0 سن أشخ خواصة . 





اكعار عدي نان ينار راتكه جاهتنا 
تطائس من انيرا ييف بارائعة إليواء إلى الاغلى. 
3-المحلول المائي لغاز كلوريد الهيدر وجين حامضي التأثير 

على الدلائل ويسمى حامض الهيدر وكلوريك. حيث يغير 

لون ورقة زهرة الشمس الزرقاء الى اللون الاحمر. 2ت كك 
4 - كثير الذوبان في الماء وللتأكد من هذه الخاصية تجرى 

التجرية ات 

نغلق فوهة احد قناني الغاز بسداد مطاطي ذي ثقبين 

الثقب الاول تخترقه قطارة يحتوي على ماء ويخترق 

الثقب الثاني انيوب زجاجي مستدق النهاية يمتد الى 

قعر قنينة الغاز تقريبا ندخل نهاية الانبوب الخارجية 

في حوض ماء يحتوي على القليل من دليل المثيل 

البرتقالي ثم نضغط على بصلة القطارة ونلاحظ تدفق 

الماء بقوة داخل القنينة عن طريق الانبوب الزجاجي 

اليك الى كير يكاين شكل تادر 2 علر ا لون احبر 

نتيجة لذوبان الغاز في قطرات الماء المحتجزة في 

القطارة وبذلك يتخلخل الضغط في قنينة الغاز مما يدل 

على انه كثير الذوبان في الماء. كما في الشكل (9 - 7) 

الذي يبين نافورة غاز كلوريد الهيدروجين. 

(ولا تتم هذه التجربة في الجو الرطب). 
دورق لغاز 110 1107 00011 


' ف النافورة )| )ا ان الا 
لم كثير الذوبان 25 الككا 






قطعة من القطن مبللة [ 
بالجاء وفع فون السداد 


دورق فيه غاز 
1161 تحاف 





لشكل (9 7 








4 000 [| 0 ٠ 
2- 0 ىق‎ 3 5 5 
ب‎ 
و‎ 


1 1 7 فورة كلوريد الهيدروجين 





5-يتفاعل غاز كلوريد الهيدروجين مع يرادة العديد مكرنا 
كلرريد الحديد (11) وسهررا غاز الهيدروجين حسب 
التفاعل الأتى: 


1 ظ 
1 دا االنع2 حسلتنب 2101 + عن] 


ادر كاسن كلوريد السدين (11]) عاو كلوزين نط فياك 
البييدر وجين 


6- غاز لا تشتعل ولا يساعد على الاشتفال. 


يغمر ساق زجاجى فى محلول الأموثيا ثم تنخرجه ونقربه 
من فوهة قنينة فيها غار كلوريد البيدر وجين تلاحظ تكون 
هادة ضيابية بيضاء من كلوريد الأمونيوم ناتجة من اتحاد عار 
كلوريد الهيدرؤجين مع غَارٌ الأآمونيا المثيعث من محلول 
الأمونيا كمافى الشكل (8-9). 
172801 عجطل [1011] 1< 
ليا لكيه خاتاوويه المعو حمق غة دوقن 


ويعد هذا التقاغل طريقة للكشف عن وحيد غان كلورند 
الهيدزوجين وأيضنا يسكن استخدامه للكشف صن غان الأموثيا 

ومن الجدير بالذكر ان اذابة غاز كلوريد الهيدر وجين في 
الضاء يكم سعئولا تسدي سامسن الود وكلوريك الذي يعن 
القشف عنه بإسافة نترات القضة ,وتوم عمف يتكون 
راسب آبيض من كلوريد الفضة وكما سياتي في كشف 
الكلوريدات. 


وهي املاح لحامض الهيدر وكلوريك وتنشاً من احلال فلز 
او جذر كالامونيوم مثلا محل هيدروجين الحامض كما في 
المعادلات الآتية: 
20 
1 + ,)اعلا 2161 + م01 
هيدروجين كلوريدالمغنيسيوم حامض مفغنيسيوم 


الهيدروكلوريك 


0 ,11 + الها ءالا لسجشل [1)1]آ + 011011 


ماء كلوريد الامونيوم حامض هيدر وكسيد 
الهيدر وكلوريك الامونيوم 


يمكن الحصول على الكلوريدات ايضاً من الاتحاد المباشر 
بين غاز الكلور والفلزات كما في كلوريد الصوديوم 1201 
وكلوريد البوتاسيوم 1:)؟! . 

ان جميع الكلوريدات قابلة للذوبان في الماء عدا كلوريد 
الفضة 8801 وكلوريد الزمّبق (11) ,21801 أما كلوريد الرصاص 
20601 فيذوب في الماء الحار ولا يذوب في الماء البارد. 
الكشف (الاستدلال) عن الكلوريدات 

يستفاد من عدم ذوبان كلوريد الفضة في الماء كوسيلة 
للكشف. (الاستولال) عن الكلوريدات. وذلك ياكنافة محلول 
تسوت اننخبة ]الى وخالي ]| لراشفة عمقل يصلو ل 1101 يصارل 
حامض الهيدر وكلوريك حيث يتكون راسب ابيض من كلوريد 
الفضة القابل للذويبان بسهولة في محلول الامونيا كما في 
المعادلات التالية على التوالي: 


23310 + ل الهة جل [إنواح + وللوم 


نترات الصوديومه كلوريد الفضة كلوريد الصوديوم نترات الفضة 
راسب ابيض 


820 + 1 نهم جل )2 + لوم 


حامض النتريك علوريدالفضة حامض نترات الفضة 
راسب ابيض الهيدروكلوريك 





أسئلة القصل الناسع 





7[]|كم عدد الالكترونات الموجودة في الغلاف 

الخارجي لذرات عناصر الزمرة السابعة 

00 1 لكبالوجينات). 

[29اهل تميل عناصر الزمرة السابعة الى 

اكنشاب اوفقدان الالكترونات لاشباع غلافها 

الخارجي ولماذا؟ 

]ما اهم تفاعلات غاز الكلور ؟ 

]| اختر الاجابة الصحيحة لما يناسب كل 

عبارة ممايآتي: 

1 - ان اهم مركب مرتبط بحيلةة الانسان 
وواسع الانتشار في الطبيعة هو (كلوريد 
الكالسيوم. كلوريد الصوديومء كلوريد 
المغنيسيوم. كلوريد البوتاسيوم) 

.د نسار الخلور لون يميزه عن كثير من 
0 2 اللون (الاحمر ٠‏ الاخضر , 
00 ال كضرالمصفر) 

ا ل ره الكلور عند اتحادها بذرة 
الصوديوم لاكتساب عدد من الالكترونات 
40.0 








ا لش من الغازات الاتبة له 
القابلية على قصر الالوان النباتية هو 
(الهيدروجين , الامونيا . النتروجين , 
كور) 

]اكمل ووازن معادلات التفاعلات الاتية: 


كارة 
هلب ممم + بوساح 


٠‏ كبرباتي 
اططخ ر(منصير) 501 





عجطلل [لن8 + عم[ 
عط إن + ما 
عل (إإن) + ,11 
عحطع ب ب إلن1 + 811011 


[]علل ماايأتي: 

1 - يكون الكلور في مركباته على العموم 
احادي التكافوقّ كما في (51301). 

2 - غاز الكلور لا يقصر الالوان النباتية الا 
يوجود الماء 

3- تتكون مادة ضيبابية عند تقريب محلول 
الامونيا (هيدروكسيد الامونيوم) من 
قنينة حامض الهيدر وكلوريك المركز. 

5م كيف تستدل او تكشف عن وجود ما 


يهو 


1 - حامض الهيدر وكلوريك. 

2- غاز كلوريد الهيدر وجين. 

سمذا نقصد بالكلوريدات ؟ بين 
بمعادلات كيميائيةكيفية الحصول على 
(كلوريد المغنيسيوم وكلوريد الامونيوم) 
19] وضح اهم استعمالات غاز الكلور . 
إلا بين مع الرسمجهاز تحضير غاز الكلور 
مختبريا مع ذكر اهم خواص هذا الغاز. 
را اكمل الفراغات الاتية بما يناسبها: 


1 -يحضر غاز كلوريد الهيدر وجين مختيريا 












أسئلة القصل الناسع 
3 -اذا كان عدد الكتلة لذرة الكلور 35 والعدد 
الذرى 17 فان عددل الالكترونات يساوى 
020606006006006060606 اوؤوعغعذلل البروتونات يساوى 
)00٠06066660660060.66‏ ا وغعدل النيوترنات يساوى 


5 - يتفاعل حامض الهيدر وكلوريك مع 
كاريونات الكالسيوم وتتكون نتيجة 
هذا التفاعل المواد الاتية سي و 





6ظ1 


الجدول الدوري للعناصر 





1 0 


ال رالا ١‏ 


الاتقدع أ ينقلا ١١‏ سس تتصعجسدطا 
-- 115 خجدانت 115 * 
1١-‏ الت 

ظ ترنانا 


1 حم 111 عد اسم 


ار 


116 
05 
8 





5 العخاصر في كل ضعود دعي زمرة ور 
ظ الى كم عمو م لوكي 1 
خواصض كثيميائه متتابهة 










مصنه اث ل 5 
أ سس لل أبافيك 


00 
رمو الغلةقة السلمرجيل 


علم حاثة المنتهم في د جرة 


رارع الض ا كة. منها بادب أتهم 
2-0-0 لو ِ- - - 0 





١ 8 5 00‏ 9-00 
الرابع عنى العنا صر حصفي . 






ذودات. يدده العذد الذرىي هن 
0و إ 0 3 
الا الى ميب فى كل تزرة. 


بال اسه على القت الل 


ا 1 - ل لا 5 لا 

ساسح" با اناا عريم طرة شالع العتاعير 

١ -- 5 8 ون‎ | 
1|] ٠ 1 - 0-3 | 1 

5 و لحاده ال القت ب لا و 


اسفل المدوي تر قير | للمكتان. 
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الرمور و الاعداد الذرية لبعض العناصر 


جح ل ف ل للك فس سن 
5 صل ا كم 

م ع ا ا 2 ل 2 

ص ل يع لم ل 2 ات 

ظ مضع | ست | 
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الرموز و الأعداد الدرية لبعض العناصر 


سل ]يد صصخ مس | ص إصصي 
000ص ال ا 

0-1 
تسعملد ‏ | هط | 80 إسستممة ‏ | عه ]| 222 | 
سسؤم | 4لا |[ © إممينة | 8 | 14 أ 
د |« | م إعسة ‏ ]هم | 4 )| 
سفسوح ‏ | م« | 55 إسستة | 2ع | 11 | 
ممم | #3 | 2 إسستصية 2 | #2 | 353 | 
سضهتح ‏ | 8 | اله إسسة | 5 | 5 | 
ميستح ‏ | « | 7 إسسضصتة ‏ | «ت | 25:2 | 
سنهطاخ ‏ | ه30« | 102 إسستعمتعة ‏ | جد | ته | 
ميوده 2 | ه | هة إسنكعد ‏ |25 | 6 | 
سنطالدم ‏ ]|-ف#8 | 46 إسسظتستة 231 | 86 | 
صسعطومام ‏ | <« | 15 إسستعطة ‏ | 10 | ## | 
عستم | ««ا | 2 إسسشتت ‏ | سة | 66م | 
سناءم ‏ | 2ت | 84 إسستمستة ‏ | 183 | 22 )| 
سشتعممه ‏ | «م | 51 إدمسئز ‏ | ها | 4ه | 
ممع | جع | مه إصستضت ‏ | 8 | 25 


|1631 





